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本 书 从 实际 工程 应 用 和 教学 需要 出 发 ， 介 绍 了 和 常用 低压 电器 和 电气 控 
制 电路 的 基本 知识 ; 介绍 了 PLC 的 基本 组 成 和 工作 原理 ; 以 西门 子 S7- 
200 PLC 为 教学 机 型 ， 详 细 介绍 了 PLC 的 系统 配置 、 指 令 系统 、 程 序 设计 
方法 及 通信 与 网 络 等 内 容 。 书 中 安排 了 大 量 的 应 用 实例 ， 包 括 开 关 量 控 
制 、 模 拟 量 信号 检测 与 控制 、 网 络 与 通信 等 具体 应 用 程序 。 本 书 实例 涵盖 
了 常用 逻辑 指令 和 功能 指令 的 使 用 方法 和 技巧 ， 实 例 程序 均 经 过 调试 运 
行 。 本 书 前 8 章 附 有 习题 与 思考 题 ， 附 录 有 实验 指导 书 、 课 程 设 计 指 导 书 
和 课程 设计 任务 书 供 教 学 选用 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 自动 化 类 、 电 气 类 及 机 械 类 等 相关 专业 的 教学 用 
书 ， 也 可 作为 电气 工程 、 控 制 工程 领域 技术 人 员 的 培训 教材 和 参考 书 。 
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本 书 自 第 1 版 出 版 以 来 ， 得 到 了 多 所 高 校 教师 和 广大 读者 的 关心 和 支持 。 为 适应 电气 控 
制 新 技术 的 发 展 ， 特 别 是 PLC 应 用 技术 快速 发 展 的 需要 ， 编 者 结合 二 十 多 年 的 教学 经 验 和 
读者 的 建议 ， 对 第 1 版 进行 修订 。 第 2 版 对 第 1 版 的 内 容 进 行 了 一 定 修改 、 充 实 和 更 新 ， 主 
要 修改 了 PLC 的 发 展 趋势 和 特点 等 内 容 ， 增 加 了 PID 指令 的 向 导 编 程 和 参数 自 整 定 方法 的 
内 容 ， 更 新 了 低压 电器 产品 型 号 等 内 容 。 同 时 删除 了 一 些 内 容 ， 如 节日 彩 灯 的 PLC 控制 及 
实验 、 台 达 触 摸 屏 应 用 等 相关 内 容 。 修 订 时 保留 了 精 选 内 容 ， 力 求 结合 生产 实际 、 突 出 工程 
应 用 和 通俗 易 懂 的 特点 。 

本 书包 含 了 电气 控制 和 PLC 应 用 技术 两 部 分 内 容 。 第 1 章 主要 介绍 电气 控制 系统 中 广 
泛 使 用 的 低压 电器 的 结构 、 工 作 原 理 和 选用 方法 等 内 容 ; 第 2 章 主要 介绍 三 相 笼 型 异步 电动 
机 的 起 动 、 调 速 、 制 动 等 基本 电气 控制 电路 ， 并 介绍 电气 控制 电路 的 分 析 、 设 计 方 法 及 其 典 
型 应 用 ， 为 学 习 PLC 知识 奠定 必要 的 基础 ; 第 3 章 介 绍 PLC 的 发 展 概况 、 基 本 组 成 及 工作 
原理 ; 第 4 章 ~ 第 9 章 是 本 书 的 重点 内 容 ， 以 西门 子 S7-200 PLC 作为 教学 机 型 ， 重 点 介绍 
PLC 的 系统 配置 与 接口 模块 、 基 本 指令 及 其 应 用 实例 、PLC 控制 系统 程序 设计 方法 和 步骤 、 
PLC 的 通信 与 组 网 知识 以 及 STEP7- Wicro/WIN 编程 软件 的 使 用 等 内 容 。 

本 书 在 内 容 组 织 上 安排 了 大 量 典 型 应 用 实例 程序 ， 在 工程 应 用 中 可 参考 使 用 。 如 第 5、 
6 章 的 基本 慢 辑 指令 和 功能 指令 (如 定时 器 、 计 数 器 、 移 位 寄存 器 指令 、SCR 指令 、PID 指 
令 等 ) 的 应 用 实例 。 实 例 介 绍 由 浅 入 深 、 由 易 到 难 、 循 序 渐 进 ， 以 便 学 生 更 好 地 理解 和 应 
用 。 附 录 玉 编写 了 9 个 实验 内 容 ， 附 录 G 提供 了 两 个 综合 性 、 实 用 性 较 强 的 课程 设计 任务 
书 ， 供 任课 教师 根据 学 校 硬件 条 件 和 课程 设置 选择 开设 。 另 外 ， 本 书 前 8 章 均 安排 了 数量 、 
难度 适中 的 习题 和 思考 题 ， 供 学 生 课 后 练习 。 

在 实际 教学 过 程 中 ， 任 课 教 师 可 根据 专业 需要 、 课 时 安排 等 实际 情况 ， 对 教学 内 容 进行 
取 含 。 有 些 内 容 和 应 用 实例 可 留 给 学 生 自 学 或 供 学 生 在 实验 、 课 程 设 计 、 毕 业 设计 时 参考 。 

本 书 由 黄 永 红 任 主编 并 统 稿 ， 张 新 华 、 吉 敬 华 任 副 主编 ， 参 加 编写 的 还 有 项 倩 去 、 杨 
东 、 了 酉 小 燕 和 获 晓 舌 。 
感谢 苏州 西门 子 电器 有 限 公 司 的 王 永 文 先 生 和 上 海良 信 电 器 股份 有 限 公 司 的 黄 银 芳 工程 
师 ! 感谢 他 们 为 本 书 的 编写 提供 了 大 量 的 资料 ， 并 给 予 了 大 力 支持 和 帮助 。 本 书 在 编写 过 程 
中 参考 了 大 量 的 已 出 版 文献 ， 在 此 对 这 些 参 考 文献 的 作者 表示 衷心 的 感谢 。 
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本 童 主要 介绍 电气 控制 系统 中 常用 的 低压 电器 ， 如 接触 右 、 继 电器 、 行 程 开 关 、 熔 断 絮 等 ， 
介绍 它们 的 作用 、 分 类 、 结 构 、 工 作 原 理 、 技 术 参 数 、 选 用 原则 等 内 容 。 要 求 掌握 电磁 式 电器 的 
基本 结构 和 工作 原理 ; 掌握 接触 器 、 热 继电器 、 时 间 继 电器 、 固 态 继 电器 、 低 压 断 路 器 、 燃 断 
器 、 行 程 开关 等 常用 低压 电器 的 功能 、 用 途 、 工 作 原 理 及 选用 方法 等 内 容 ， 并 能 用 图 形 符号 和 文 
字符 号 表示 它们 。 理 解 接触 右 与 继 电 咒 的 区 别 、 低 压 断 路 絮 和 熔断 右 的 区 别 ， 为 后 续 学 习 继电器 - 
接触 器 控制 系统 和 PLC 控制 系统 打下 基础 。 


1.1 低压 电器 的 定义 、 分 类 
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器 是 一 种 根据 外 界 的 信号 (机 械 力 、 电 动力 和 其 他 物理 量 ) ， 自 动 或 手动 接 通 和 断 开 电 
路 ， 从 而 断 续 或 连续 地 改变 电路 参数 或 状态 ， 实 现 对 电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 控 制 、 保 护 、 检 测 
和 调节 用 的 电气 元 件 或 设备 。 


低压 电器 通常 指 工作 在 额定 电压 为 交流 1200V、 直 流 1500V 以 下 电路 中 的 电器 。 常 用 的 低压 电器 







































































































































































































































































































































































主要 有 接触 侨 、 继 电器 、 开 关 电 器 、 主 令 电 器 、 炊 断 器 、 执 行 电 器 、 信 号 电 融 等 ， 如 图 1-1 所 示 。 
常用 低 卜 电器 
4 
信 ih 六 主 开 继 接 
号 行 晰 人 关 ht 记 
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器 需 加 器 
t a ee 站 
和 蜂 指 电 电 电 快 强 管 控 按 转行 刀 候 压 速 温 液 国 时 热电 直 交 
铃 鸣 示 三 磁 硫 述 诈 式 制 这 鬼 稳 天 由 力度 度 位 态 间 给 大 流 流 
器 分 制 阅 铁 下 塞 ” 按 开 六 并 美 断 继 继 继 继 座 继 电 式 接 接 
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1-1 常用 低压 电器 的 分 类 
































低压 电器 种 类 繁多 ， 用 途 广 泛 ， 功 能 多 样 ， 构 造 各 异 。 其 分 类 方法 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 类 : 
1. 按 用 途 和 控制 对 象 分 

(1) 低压 配 电 电器 

低压 配 电 电 器 主要 用 于 低压 配 电 系 统 中 ， 实 现 电能 的 输送 和 分 配 。 例 如 ， 刀 开关 、 转 换 开 
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关 、 低 压 断 路 器 、 熔 断 吉 等 。 

(2) 低压 控制 电器 

低压 控制 电器 主要 用 于 电气 控制 系统 中 ， 要 求 寿命 长 、 体 积 小 、 重 量 轻 ， 且 动作 迅速 、 准 
确 、 可 靠 。 例 如 ， 接 触 器 、 各 种 控制 继电器 、 主 令 电器 、 电 磁铁 等 。 

2. 按 动作 方式 分 

(1) 自动 电 吉 

自动 电器 依靠 外 来 信号 或 其 自身 参数 的 变化 ， 通 过 电磁 或 压缩 空气 来 完成 接 通 、 分 断 、 起 
动 、 反 向 和 停止 等 动作 。 例 如 ， 交 /直流 接触 人 器、 继电器、 电磁 阀 等 。 

(2) 手动 电 咒 

手动 电 噩 主要 是 通过 外 力 〈 用 手 或 经 杠杆 ) 操作 手柄 来 完成 指令 任务 的 电器 。 例 如 ， 刀 开 
关 、 控 制 按钮 、 转 换 开 关 等 。 

3. 按 工 作 原 理 分 

(1) 电磁 式 电 带 
已 和 磁 式 电器 即 利用 电磁 感应 原理 来 工作 的 电 属 。 例 如 ， 交 /直流 接触 器 、 各 种 电磁 式 继 电 融 、 
电磁 铁 等 。 

(2) 非 电 量 控 制 电 器 

非 电量 控制 电 顺 是 依靠 外 力 或 非 电 量 信号 (如 温度 、 压 力 、 速 度 等 ) 的 变化 而 动作 的 电器 。 
例如 ， 转 换 开 关 、 刀 开关 、 行 程 开关 、 温 度 继电器 、 压 力 继 电器 、 速 度 继电器 等 。 


1.2 电磁 式 电 器 的 组 成 与 工作 原理 


电磁 式 电 器 在 电气 控制 系统 中 使 用 量 最 大 ， 其 类 型 也 很 多 。 各 类 电磁 式 电 噩 在 工作 原理 和 
构造 上 基本 相同 ， 就 其 结构 而 言 ， 主 要 由 两 部 分 组 成 ， 即 电磁 机 构 和 触 点 系统 ， 其 次 还 有 灭 弧 系 
统 和 其 他 缓冲 机 构 等 。 


1.2.1 电磁 机 构 


1. 电磁 机 构 的 结构 形式 及 工作 原理 
人 磁 机 构 是 电磁 式 电器 的 信号 检测 部 分 ， 其 主要 作用 是 将 电磁 能 转换 为 机 械 能 ， 带 动 触 点 
动作 ， 实 现 电 路 的 接 通 或 分 断 。 
EE 磁 机 构 由 电磁 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 三 部 分 组 成 。 其 结构 形式 按 衔 铁 的 运动 方式 可 分 为 直 动 
式 和 拍 合式 ， 常 用 的 结构 形式 有 下 列 三 种 (如 图 1-2 所 示 ): 

1) 衔 铁 沿 棱角 转动 的 拍 合式 ， 如 图 1-2a 所 示 。 这 种 结构 适用 于 直流 接触 器 。 






























































































































































































































































































































































































































































































































































引 衔 铁 沿 械 角 转动 的 拍 合 式 b) 衔 铁 治 轴 转 劲 的 拍 合式 9) 衔 铁 作 直 线 运动 的 双 B 形 直 动 式 


图 1-2 常用 的 电磁 机 构 结构 形式 
1 一 衔 铁 2 一 铁心 3 一 电磁 线圈 
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2) 衔 铁 沿 轴 转 动 的 拍 合 式 ， 如 图 1-2b 所 示 。 其 铁心 形状 有 下 形 和 U 形 两 种 ， 此 结构 适用 
于 触 点 容量 较 大 的 交流 接触 器 。 

3) 衔 铁 作 直 线 运动 的 双 下 形 直 动 式 ， 如 图 1-2c 所 示 。 这 种 结构 适用 于 交流 接触 器 、 继 
电器 等 。 
电磁 线圈 的 作用 是 将 电能 转换 为 磁 能 ， 即 产生 磁 通 ， 衔 铁 在 电磁 吸力 作用 下 产生 机 械 位 
移 使 铁心 与 之 吸 合 。 凡 通 和 人 直流电 的 电磁 线圈 都 称 为 直流 线圈 ， 通 入 交流电 的 电磁 线圈 称 为 
交流 线圈 。 由 直流 线圈 组 成 的 电磁 机 构 称 为 直流 电磁 机 构 ， 由 交流 线圈 组 成 的 电磁 机 构 称 为 
交流 电磁 机 构 。 对 于 直流 电磁 机 构 ， 由 于 电流 的 大 小 和 方向 不 变 ， 只 有 线圈 发 热 ， 铁 心 不 发 
热 ， 通 常 其 衡 铁 和 铁心 均 由 软 钢 或 工程 纯 铁 制 成 ， 所 以 直流 线圈 做 成 高 而 薄 的 瘦 高 形 ， 且 不 
设 线圈 骨架 ,使 线圈 与 铁心 直接 接触 ， 易 于 散热 。 对 于 交流 电磁 机 构 ， 由 于 其 铁心 中 存在 磁 
浅 和 涡流 损耗 ， 线 圈 和 铁心 都 要 发 热 ， 所 以 交流 线圈 设 有 骨架 ， 使 铁心 与 线圈 隔离 ， 并 将 线 
圈 制 成 短 而 厚 的 矮 胖 形 ， 有 利于 线圈 和 铁心 的 散热 ， 通 常 其 铁心 用 硅钢 片 稚 饮 而 成 ， 以 减少 
铁 损 。 

另外 ， 根 据 电磁 线圈 在 电路 中 的 连接 方式 可 分 为 串联 线圈 (又 称 电流 线圈 ) 和 并 联 线圈 
《又 称 电 压 线圈 ) 。 弟 联 〈 电 流 ) 线圈 串 接 于 电路 中 ， 流 过 的 电流 较 大 ， 为 减少 对 电路 的 影响 ， 
需要 较 小 的 阻抗 ， 所 以 线圈 导线 粗 且 古 数 少 ， 而 并 联 (电压 ) 线圈 并 联 在 电路 上 ， 为 减 小 分 流 
作用 ， 降 低 对 原 电 路 的 影响 ， 需 较 大 的 阻抗 ， 所 以 线圈 导线 细 且 看 数 多 。 
电磁 式 电器 的 工作 原理 示意 图 如 图 1-3 所 示 。 其 工 
作 原 理 : 当 电磁 线圈 通电 后 ， 产 生 的 磁 通 经 过 铁心 、 衔 5 
铁 和 气 隙 形成 闭合 回路 ， 此 时 衔 铁 被 磁化 产生 电磁 吸力 ，“ 二 马 已 -一 















































































































































































































































所 产生 的 电磁 吸力 克服 释放 弹 得 与 触 点 弹 签 的 反 力 使 衡 。 3 a ， 

铁 产 生机 械 位 移 ， 与 铁心 吸 合 ， 并 带动 触 点 支架 使 动 、 ， 

静 触 点 接触 闭合 。 当 电磁 线圈 断 电 或 电压 显著 下 降 时 ， 

由 于 电磁 吸力 消失 或 过 小 ， 衔 铁 在 弹 得 反 力作 用 下 返回 

原 位 ， 同 时 带动 动 触 点 脱离 静 触 点 ， 将 电路 切断 。 图 1-3 电磁 式 电 器 的 工作 原理 示意 图 
2. 电磁 机 构 的 吸力 特性 与 反 力 特性 am 





4 一 静 触 点 “5 一 动 触 点 ”6 一 触 点 弹簧 
7 一 释放 弹簧 6 一 气 际 

















EE 人 磁 机 构 工 作 时 ， 作 用 在 衔 铁 上 的 力 有 两 个 : 电磁 
吸力 与 反 力 。 电 磁 吸 力 由 电磁 机 构 产 生 ， 反 力 则 由 释放 
弹簧 和 触 点 弹 和 个 所 产生 。 

根据 麦克 斯 韦 电 磁力 计算 公式 可 知 ， 如 果 气 际 中 的 磁场 均匀 分 布 ， 电 磁 吸 力 已 ,的 大 小 与 气 
际 的 截面 积 5 及 气 际 磁 感应 强度 B 的 二 次 方 成 正比 ， 即 




























































































BS 
i (1-1) 
式 中 ， 真 空 磁 导 率 j, =4m x10 “HA/m， 非 磁性 材料 的 磁 导 率 j.~p。， 代 入 式 (1-1)， 得 
pl0BS_I0 (1-2) 


8T7 8T 5 
式 中 ，, 为 电磁 吸力 ， 单 位 为 N (牛顿 ) ;8 为 气 阶 磁 感应 强度 ， 单 位 为 7( 特 斯 拉 ) ，S 为 气 阶 
的 截面 积 ， 单 位 为 m (平方 米 ) ; 为 气 阶 中 的 磁 通 量 ， 单 位 为 Wb (韦伯 ) 。 

当 气 阶 截 面积 $ 为 常数 时 ， 电 磁 吸 力 与 刀 或 7 成 正比 。 
电磁 机 构 的 工作 特性 常用 吸力 特性 和 反 力 特性 来 表示 。 吸 力 特性 是 指 电磁 吸力 F, 随 衔 铁 与 
铁心 间 气 隙 8 变化 的 关系 曲线 。 不 同 的 电磁 机 构 ， 有 不 同 的 吸力 特性 。 
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(1) 直流 电磁 机 构 的 吸力 特性 



































对 于 直流 线圈 ， 当 电压 UV ee 流 过 线圈 Ft, Th 
0 ee -《 式 中 ， R, 为 气 阶 磁 阻 ， 9 
1 人 笑 : I fa =f (6) 
8? 即 衔 铁 | 
| 
a mpeg de > 




















反比 ， 所 以 直流 电磁 机 构 的 吸力 特性 为 二 次 曲线 形状 ， 如 图 1-4 图 1-4 直流 电磁 机 构 的 吸力 特性 
所 示 。 它 表明 衔 铁 闭合 前 后 吸力 变化 很 大 ,， 气 隙 越 小 吸力 
越 大 。 

直流 电磁 机 构 在 衔 铁 吸 合 过 程 中 ， 电 磁 吸 力 是 逐渐 增加 的 ， 完 全 吸 合 时 电磁 吸力 达到 最 大 。 
对 于 可 靠 性 要 求 很 高 或 动作 频繁 的 控制 系统 常 采用 直流 电磁 机 构 。 

(2) 交流 电磁 机 构 的 吸力 特性 

对 于 具有 交流 线圈 的 电磁 机 构 ， 其 吸力 特性 与 直流 电磁 机 构 有 所 不 同 。 假 定 交 流 线 圈 外 加 
电压 UV 不 变 ， 交流 电磁 线圈 的 阻抗 主要 取决 于 线圈 的 电抗 ， 电 
阻 可 忽略 ， 则 U=E=4.44fNg， a 式 中 记 为 线圈 感 
应 电动 势 , /为 电源 电压 频率 。 当 U、/、WN 为 常数 时 ，@ 为 常 
数 ， 即 交流 电磁 机 构 在 衔 铁 吸 合 前 后 B 是 不 变 的 (为 恒 磁 通 
工作 ) ， 故 也 不 变 ， 且 ,与 气 际 的 大 小 无 关 ， 但 考虑 到 漏 磁 
通 的 影响 ， 其 电磁 吸力 严 随 气 阶 5 的 减 小 略 有 增加 。 交 流 电磁 0 5 6 6 
机 构 的 吸力 特性 如 图 1-5 所 示 。 图 1-5 交流 电磁 机 构 的 吸力 特性 

虽然 交流 电磁 机 构 的 气 际 磁 通 近似 不 变 , 但 气 际 磁 阻 R， 
要 随 着 气 际 长 度 6 的 加 大 成 正比 增加 ， 因 此 ， 交 流 励 磁 电 流 的 大 小 也 将 随 气 际 长 度 6 的 加 大 成 正 
比 增 大 。 所 以 ,交流 电磁 机 构 的 励磁 电流 在 线圈 已 通电 但 衔 铁 尚 未 吸 合 时 ， 比 额定 电流 大 很 多 ， 
若 衔 铁 卡 住 不 能 吸 合 或 衡 铁 频 繁 动作 ， 交 流 线 圈 可 能 因 过 电流 而 烧毁 ， 故 在 可 靠 性 要 求 高 或 频 
繁 动作 的 场合 ,一 般 不 采用 交流 电磁 机 构 。 

(3) 吸力 特性 与 反 力 特 性 的 配合 

反 力 特性 是 指 反 作用 力 ,与 气 际 6 的 关系 曲线 ， 如 图 1-6 的 曲线 3 所 示 。 反 作用 力 包括 弹 
簧 力 、 衔 铁 自 身 重力 和 摩擦 阻力 等 。 图 中 5 为 起 始 位 置 ，2， 
为 动 、 静 触 点 接触 时 的 位 置 。 在 5 ~ 2 区 域内 ， 反 作用 力 随 
着 气 际 的 减 小 而 略 有 增 大 ,在 5, 位 置 ， 动 、 静 触 点 接触 ， 


这 时 触 点 的 初 压力 作用 到 衔 铁 上 ， 反 作用 力 突 增 。 在 6, ~0 ' 2 
区 域内 ， 气 阶 越 小 ， 触 点 压 得 越 紧 ， 反 作用 力 越 大 ， 其 特性 ss 
曲线 比较 陡峭 。 3 

为 了 使 电磁 机 构 正常 工作 ， 保 证 衔 铁 能 牢 牢 吸 合 , 其 吸 。 “0 一世 让 
力 特 性 与 反 力 特性 必须 配合 得 当 。 在 衔 铁 整个 吸 合 过 程 中 ， 
其 吸力 都 必须 大 于 反 力 ， 即 吸力 特性 必须 始终 位 于 反 力 特性 全 全 
上 方 ， 但 不 能 过 大 或 过 小 。 吸 力 过 大 时 ， 动 、 静 触 点 接触 及 训 硫 机 术 吸 放 特 柱 > 友信 性 
衔 铁 与 铁心 接触 时 的 冲击 力 很 大 ， 会 使 触 点 和 衔 铁 发 生 弹 
跳 ， 从 而 导致 各 点 熔 焊 或 烧毁 ， 影 响 电磁 机 构 的 机 械 寿 命 ， 吸力 过 小 时 ， 又 不 能 保证 可 靠 吸 合 ， 
难以 满足 高 频率 操作 的 要 求 。 在 衔 铁 释 放 时 ， 反 力 必须 大 于 吸力 (此 时 的 吸力 是 由 剩 磁 产生 

















































































































二 






































35 第 1 章 常用 低压 电器 B55 





的 ) ， 即 吸力 特性 必须 位 于 反 力 特性 下 方 。 实 际 应 用 中 ， 可 通过 调整 反 力 弹簧 或 触 点 初 压 力 来 改 
变 反 力 特性 ， 使 之 与 吸力 特性 配合 得 当 。 
3. 单 相 交流 电磁 机 构 上 短路 环 的 作用 
对 于 单 相 交流 电磁 机 构 ， 由 于 外 加 正弦 交流 电压 ， 其 气 际 磁感应 强度 亦 按 正弦 规律 变化 ， 即 
B=B,sinwt (1-3) 


























代入 式 (1-2) 可 得 ， 电 磁 吸 力 为 
F,= sp sin? wt = 10 Sp? 工 Se 
可 见 , 单 相 交流 电磁 机 构 的 电磁 吸力 是 一 个 两 倍 于 电源 频率 的 周期 性 变量 。 当 电磁 吸力 的 
瞬时 值 大 于 反 力 时 ， 衔 铁 吸 合 ， 当 电磁 吸力 的 瞬时 值 小 于 反 力 时 ， 衔 铁 释 放 。 电 源 电 压 变 化 一 个 
周期 ， 衔 铁 吸 合 两 次 、 释 放 两 次 ， 随 着 电源 电压 的 变化 ， 衔 铁 周 而 复 始 地 闭合 与 释放 ， 使 得 衔 铁 
产生 振动 和 噪声 ， 甚 至 使 铁心 松散 。 为 此 须 采 取 有 效 措施 ， 消 除 振动 与 噪声 
具体 解决 办 法 是 在 单 相 交流 电磁 机 构 铁心 端 


4 
面 开 一 个 小 模 ， 在 槽 内 相信 铜 质 短路 环 (或 称 分 2 人 
磁 环 ) ， 如 图 1-7 所 示 。 加 上 短路 环 后 ， 铁 心中 1 ~ 

J 





(1-4) 
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的 磁 通 被 分 成 两 部 分 ， 即 不 穿 过 短路 环 的 主 磁 通 图 “ ! 
G6 和 穿 过 短路 环 的 磁 通 5,，B， 和 GB, 大 小 接 
近 ， 而 电 角 度 相 位 差 约 为 99。， 因 而 两 相 磁 通 不 
会 同时 过 零 。 由 于 电磁 吸力 与 磁 通 的 二 次 方 成 正 
比 ， 所 以 由 两 相 磁 通 产 生 的 合成 电磁 吸力 始终 大 
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图 1-7 单 相 交流 电磁 机 构 的 短路 环 








于 反 力 ， 使 衡 铁 与 铁心 牢 牢 吸 合 ， 这 样 就 消除 了 1 一 衡 铁 2 铁心 3 一 线圈 4 一 短 路 环 
振动 和 噪声 。 


一 般 短 路 环 包围 2/3 的 铁心 端面 ， 通 常用 黄 铜 、 康 铜 或 镍 铬 合金 等 材料 制 成 。 短 路 环 应 无 断 
点 且 没 有 焊 缝 。 


1.2.2 触 点 系统 


触 点 是 一 切 有 触 点 电器 的 执行 部 件 ， 它 在 衔 铁 的 带动 下 起 接 通 和 分 断 电 路 的 作用 。 因 此 ， 要 
求 触 点 导电 、 导 热 性 能 良好 。 触 点 通常 用 铜 或 银 质 材料 制 成 。 铜 的 表面 容易 氧化 而 生成 一 层 氧 化 
铜 , 使 触 点 的 接触 电阻 增 大 ,损耗 增 大 ， 温度 上 升 ， 影响 电 融 的 使 用 寿命 。 所 以 ， 对 于 小 电流 电 
角 〈 如 接触 器 、 继 电 融 等 ) ， 其 触 点 党 采用 银 质 材料 。 

1. 触 点 的 接触 形式 

触 点 主要 有 两 种 结构 形式 : 桥 式 触 点 和 指 形 触 点 ， 如 图 1-8 所 示 。 触 点 的 接触 形式 有 三 种 ， 即 
点 接触 、 线 接触 和 面 接触 ， 如 图 1-9 所 示 。 点 接触 由 两 个 半球 形 触 点 或 一 个 半球 形 与 一 个 平面 构 
成 ， 点 接触 的 桥 式 触 点 主要 适用 于 电流 不 大 且 奈 力 小 的 场合 ， 如 接触 器 的 辅助 触 点 或 继电器 触 点 。 
桥 式 触 点 多 为 面 接触 ， 它 允许 通过 较 大 的 电流 。 这 种 触 点 一 般 在 接触 表面 上 镶 有 合金 ， 以 减 小 接触 
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引桥 式 触 点 b) 指 形 触 ， 
图 1-8 触 点 的 结构 形式 
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国 图 
加 国 图 


电气 控制 与 


PLC 应 用 技术 ss: 








电阻 并 提高 耐 磨 性 ， 


为 线 接触 ， 接 触 区 域 为 一 条 直线 ， 








多 用 于 大 容量 、 大 























可 缓冲 触 点 闭合 时 的 撞击 ， 


改善 触 点 











2. 触 点 的 分 类 


> 


BE 流 的 场合 (如 交流 接触 器 的 主 触 点 ) 。 
Oe 既 可 消除 触 点 表面 的 氧化 腊 ， 又 
气 性 能 。 指 形 触 点 适用 于 接 电 次 数 多 、 电 流 大 的 场合 


到 


引 点 接 他 


b) 线 接触 


图 1-9 触 点 的 接触 形式 











过 较 大 的 电流 ; 辅助 触 点 用 


























触 点 又 有 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 之 分 。 








称 为 常 开 触 点 ( 即 动 合 触 点 )， 
1.2.3 灭 弧 系 统 


1. 电弧 
在 通电 状态 下 ， 动 、 














材料 的 不 同 其 值 在 0.25 ~1A 间 ) ， 





间 气 体 在 强 
释放 提供 
通 状态 ， 使 得 该 断 开 的 





















































可 








bb 
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2. 常用 的 灭 弧 方 法 
和 欲 使 电弧 熄灭 ， 
运动 ， 以 降低 弧 柱 


























属 表 面 ， 降 低 电 器 的 寿命 ， 严 习 


触 点 按 其 所 控制 的 电路 可 分 为 主 触 点 和 辅 
于 接 通 或 断 开 控 币 


在 无 外 力作 用 且 线 圈 未 i 





电路 ， 


9 接触 


只 能 通过 较 小 的 电流 。 














通电 时 ， 








反之 称 为 常 闭 触 点 ( 即 动 断 触 点 )。 


了 通路 ， 在 一 定 程度 上 可 以 减 小 电路 开 








静 触 点 脱离 接触 时 ， 如 果 被 开 断 电路 的 
开 断 后 加 在 触 点 间 际 (或 称 弧 际 ) 两 端的 电 
(根据 触 点 材料 的 不 同 其 值 在 12 ~20V 间 ) 时 ， 则 触 点 闻 际 中 就 会 产生 电弧 。 
电场 下 产生 的 放电 现象 ， 产 生 高 温 并 发 出 强 光 和 火花 。 电 弧 的 产生 为 电路 中 电磁 和 
新 时 的 冲击 电压 。 但 电弧 的 产生 却 使 








电路 未 能 断 开 ， 延 长 了 
































周 于 的 温度 ;或 者 将 电弧 挤 人 日 























助 触 点 。 主 触 点 用 于 接 通 或 断 开 主 卓 


电流 超过 某 一 数值 ( 杠 
玉 超 过 某 一 数值 


昌 形 触 点 的 接触 形式 








电路 ， 人 允许 通 


触 点 间 是 断 开 状态 的 

















据 触 点 


电弧 实际 上 是 触 点 





E 的 











电路 仍然 保持 




















路 的 分 断 时 间 ; 同时 电弧 产生 的 高 温 
EE 时 会 引起 火灾 或 其 他 事故 ， 因 此 应 采取 措施 迅速 烽 灭 电弧 。 





日 绝缘 的 栅 片 组 成 的 窗 缝 中 以 冷却 电 


将 烧 损 触 点 

















应 设法 拉 长 电弧 ， 从 而 降低 电场 强度 ; 或 者 利用 电磁 力 使 电弧 在 冷却 介质 中 














弧 ; 或 者 将 


电弧 分 成 许多 串联 的 短 弧 。 在 低压 电器 中 ， 和 常用 的 灭 弧 方 法 和 灭 弧 装置 有 电动 力 灭 弧 、 栅 片 灭 
弧 、 灭 弧 单 、 窜 缝 灭 狐 、 磁 吹 灭 弧 等 。 


(1) 电动 力 灭 弧 


桥 式 触 点 在 分 断 时 本 映 就 具有 电动 力 吹 弧 功能 
1-10 为 一 种 桥 式 结构 双 断 口 触 点 (所 谓 双 断口 就 是 在 一 个 回路 中 有 两 个 产生 和 断 开 





图 





隙 ) 。 当 触 点 打开 时 ， 在 断 
周围 产生 
通 的 方向 是 由 纸 外 跑 向 纸 面 ) ， 





口 昭 

















Fj 
图 中 以 “多” 表示 的 磁场 (由 右手 
在 该 磁场 作用 











电弧， 电弧 


ER 


ds 





， 不 上 
































昌 帝 


则 确定 ， 鲍 表示 磁 


在 断 





口中 电弧 














下 ,电弧 向 外 运动 并 拉 长 、 
单 ， 无需 专门 的 灭 弧 装置 ， 





其 方向 指向 外 侧 〈 由 左手 定 则 确定 ) ， 





二 





电弧 受 力 为 下 ， 








电流 较 小 时 ， 电 动力 很 小 ， 
也 可 用 于 大 功率 的 电 融 中 。 

















灭 弧 效果 较 弱 。 
交流 接触 器 常 采 月 





如 图 1-10 所 示 。 在 的 作用 
冷却 而 迅速 熄灭 。 这 种 灭 弧 方 法 结构 简 
一 般 多 用 于 小 功率 电器 中 。 其 缺点 当 
日 当 配 合 机 片 灭 弧 后 ， 
有 这 种 灭 弧 方 法 。 











任何 附加 装 











置 ， 便 可 使 
































电弧 迅速 烛 灭 。 








电弧 的 间 





图 1-10 双 断 口 结构 的 电 


动力 灭 弧 示意 
1 一 静 触 点 “2 一 动 触 点 














(2) 栅 片 灭 弧 
栅 片 灭 弧 示 意图 如 图 1-11 所 示 。 当 触 点 分 开 
向 一 组 静止 的 金属 片 内 。 这 组 金 















































弧 上 部 的 磁 通 通过 灭 弧 栅 片 形成 闭合 回路 。 由 于 电弧 的 





稀 足 、 下 部 稠密 ， 这 种 上 疏 下 密 的 磁场 分 布 将 对 电弧 产生 由 下 至 
册 片 中 去 。 当 电弧 进入 栅 片 后 ， 被 
成 一 段 段 串 联 的 短 弧 ， 而 栅 片 就 是 这 些 短 弧 的 电极 ， 且 交流 
电弧 在 电弧 电流 过 零 瞬 间 会 使 每 两 片 灭 弧 栅 片 间 出 现 150 ~ 250V 
的 绝缘 介 电 强度 ， 使 整个 灭 弧 机 的 绝缘 强度 大 大 加 强 ， 使 得 外 加 
灭 。 此 外 ， 栅 片 还 能 吸收 电弧 热 
使 电弧 迅速 冷却 ， 这 样 当 电弧 进入 栅 片 后 就 会 很 快 熄灭 。 交 流 电 





上 的 

















电压 不 足以 维持 电弧 而 迅速 烽 
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里 ， 


(3) 灭 弧 备 











(4) 罕 颖 灭 弧 


罕 颖 灭 弧 示 意图 


容量 接触 器 。 
(5) 磁 吹 灭 弧 


磁 吹 灭 弧 示 意图 如 


置 6 的 两 边 ， 


触 点 分 断 过 程 已 经 形成 电弧 〈 在 图 中 用 粒 
路 ， 因 此 流 过 触 点 的 电流 就 是 流 过 吹 弧 线 
流 在 它 的 四 周 形 成 一 个 磁场 ， 根 据 右 手 螺 旋 定 则 可 以 判定 ， 电 3 
“©” 表 示 ; 电弧 下 方 的 磁场 方向 进入 纸 面 ， 用 “全 ”表示 。 在 
的 电流 所 产生 的 磁场 ， 根 据 右 了 














磁力， 将 电弧 推 入 灭 弧 忆 


























四 国 国 
加 


时 ， 所 产生 的 电弧 在 吹 弧 
属 片 称 为 栅 片 ， 由 多 片 镀 锌 薄 钢 
片 组 成 ,它们 彼此 间 相 互 绝 缘 。 灭 弧 栅 片 系 导 磁 材 料 ， 它 将 使 电 














磁 通 上 部 





















































比 灭 弧 栅 片 更 简单 的 灭 弧 装置 是 耐 














降温 和 隔 弧 。 它 可 用 





于 交 直 流 灭 弧 。 
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图 1-12 所 示 。 它 是 利 














j 灭 弧 章 的 罕 颖 来 实 


高 温 的 灭 弧 罩 ， 灭 弧 暑 用 石棉 水 泥 板 或 陶土 制 成 ， 
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中 点 与 电弧 形成 串联 电 




















加 加 
国 加 时 





电动 力 的 作用 下 被 推 














图 1-11 栅 片 灭 弧 示意 图 
1 一 灭 弧 栅 片 ”2 一 触 点 ”3 一 电弧 


器 宜 采 用 栅 片 灭 弧 。 











用 以 











现 的 。 这 种 灭 弧 方 法 多 用 于 大 





图 1-13 所 示 。 在 触 点 电路 中 囊 入 一 个 吹 弧 线圈 ， 吹 弧 线圈 1 由 扁 铜 线 弯 
成 ， 中 间 装 有 铁心 3， 它 们 之 间 由 绝缘 套 简 2 相隔 。 铁 心 两 端 装 有 两 片 导 磁 夹板 5， 夹 持 在 灭 弧 
动 触 点 7 和 静 触 点 8 位 于 灭 弧 旱 内， 处 在 两 片 导 磁 夹 板 之 间 。 岁 1-13 表示 动 、 间 
| 黑 线 表示 ) 。 由 于 吹 弧 线圈 、 主 角 
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圈 的 电流 。 当 

















电流 了 的 方向 如 图 ， 


























第 头 所 示 时 ， 电 弧 电 


已 





上 方 的 磁场 方向 离开 纸 面 ， 用 
电弧 周 于 还 有 一 个 由 吹 弧 线 图 
螺旋 定 则 可 以 判定 这 个 磁场 的 方向 是 进入 纸 面 的 , 用 “x” 表 





中 


示 。 这 两 个 磁 通 在 电弧 下 方 方 向 相同 (全 加 )， 在 电弧 上 方 方 向 相反 ( 相 减 )。 因 此 ， 电弧 下 方 
的 磁场 强 于 上 方 的 磁场 。 在 下 方 磁场 作用 下 ， 电 弧 受 电动 力 (的 方向 如 图 1-13 所 示 ) 的 作 








用 被 吹 离 触 点 ， 经 引 弧 角 4 进入 灭 弧 单 ， 并 将 热量 传递 给 单 辟 ,使 


1 





;> 
3 
下 
4 
图 1-12” 窄 颖 灭 弧 示意 图 
1 一 纵 颖 (2 一 介质 3 一 磁性 夹板 4 一 电弧 















































电弧 冷却 熄灭 。 








5 一 导 磁 


图 1-13 磁 吹 灭 弧 示意 图 
1 一 吹 弧 线圈 2 一 绝缘 套 简 ”3 一 铁心 4 一 引 弧 角 

















KE 板 





6 一 灭 弧 单 7 一 动 触 点 ”8 一 静 触 点 
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磁 吹 灭 弧 利 用 电弧 电流 本 身 灭 弧 ， 因 而 电弧 电流 越 大 ， 吹 弧 能 力也 越 强 。 磁 吹 力 的 方向 与 
流 方向 无 关 。 磁 吹 灭 弧 广 泛 应 用 于 直流 接触 器 中 。 


1.3 接触 器 


接触 器 〈Contactor) 是 一 种 用 于 频繁 地 接 通 或 断 开交 直流 主 电 路 及 大 容量 控制 电路 的 自动 切 
换 电 器 。 在 功能 上 ， 接 触 器 除 能 实现 自动 切换 外 ， 还 具有 和 手动 开关 所 不 能 实现 的 远 距 离 操 作 功 能 
和 失 电压 〈 或 从 电压 ) 保护 功能 。 它 不 同 于 低压 断路 器 ， 虽 有 一 定 的 过 载 能 力 ， 但 却 不 能 切断 
短路 电流 ， 也 不 有 具备 过 载 保 护 的 功能 。 由 于 接触 器 结构 紧凑 、 价 格 低廉 、 工 作 可 靠 、 维 护 方便 ， 
因而 用 途 十 分 广泛 ， 是 电力 拖 动 自动 控制 系统 中 的 重要 元 件 之 一 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 接 触 器 
常 作为 输出 执行 元 件 ， 用 于 控制 电动 机 、 电 热 设 备 、 电 焊 机 、 电 容 带 组 等 负载 。 


1.3.1 接触 器 的 组 成 及 工作 原理 


以 电磁 感应 原理 工作 的 接触 器 其 结构 组 成 与 电磁 式 电器 相同 ,一般 也 由 电磁 机 构 、 触 点 系 
统 、 灭 弧 系 统 、 复 位 弹簧 机 构 或 缓冲 装置 、 支 架 与 底座 等 几 部 分 组 成 。 接 触 器 的 电磁 机 构 由 电磁 
线圈 、 铁 心 、 衔 铁 和 复位 弹簧 几 部 分 组 成 。 

接触 吉 的 工作 原理 : 当 电 磁 线 圈 通 电 后 ， 线 圈 电 流 在 铁心 中 产生 磁 通 ， 该 磁 通 对 衔 铁 产 生 克 
服 复 位 弹簧 反 力 的 电磁 吸力 ， 使 衔 铁 带 动 触 点 动作 。 触 点 动作 时 ， 常 财 触 点 移 断 开 ， 常 开 触 点 后 
闭合 。 当 线圈 中 的 电压 值 降低 到 某 一 数值 〈 无 论 是 正常 控制 还 是 欠 电压 、 失 电压 故障 ， 一 般 降 
至 85% 线 圈 额 定 电压 ) 时 ,铁心 中 的 磁 通 下 降 ， 电 磁 吸 力 减 小 ， 当 减 小 到 不 足以 克服 复位 弹 得 






























































































































































合 。 这 也 是 接触 絮 的 失 电 太保 护 功能 。 
1. 3.2 接触 器 的 分 类 


接触 器 的 种 类 很 多 ， 按 驱动 方式 不 同 可 分 为 电磁 式 、 永 磁 式 、 气 动 式 和 液压 式 ， 目 前 以 电磁 
式 应 用 最 广泛 。 本 书 主要 介绍 电磁 式 接触 器 。 

接触 器 按 流 过 主 触 点 电流 性 质 的 不 同 ， 可 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 。 它 们 的 电磁 线圈 
电流 种 类 既 有 与 各 自主 触 点 电流 相同 的 ， 也 有 不 同 的 ， 如 对 于 可 靠 性 要 求 很 高 的 交流 接触 器 ， 其 
线圈 可 采用 直流 励磁 方式 。 

1. 交流 接触 器 

交流 接触 器 用 于 控制 额定 电压 至 660V 或 1140V、 电 流 至 1000A 的 交流 电路 ， 频 繁 地 接 通 和 
分 断 控制 交流 电动 机 等 电气 设备 电路 ， 并 可 与 热 继 电器 或 电子 式 保 护 装 置 组 合成 电动 机 起 动 右 。 

交流 接触 器 采用 直 动 式 结 构 ， 触 点 灭 弧 系统 位 于 上 部 ， 电 磁 系 统 位 于 下 部 ， 触 点 为 双 断 点 且 
由 银 合金 制 成 。63A 及 以 上 产品 有 六 对 辅助 触 点 ， 三 种 组 合 。 

(1) 电磁 机 构 
电磁 机 构 由 电磁 线圈 、 铁 心 、 衔 铁 和 复位 弹 筑 几 部 分 组 成 。 铁 心 一 般 用 硅钢 片 登 压 后 钾 成 ， 
以 减少 涡流 与 磁 清 损耗 ， 防 止 过 热 。 电 磁 线圈 绕 在 骨架 上 做 成 肩 而 厚 的 形状 ， 与 铁心 隔离 ， 这 样 
有 利于 铁心 和 线圈 的 散热 。 其 铁心 形状 有 TU 形 和 玉 形 两 种 。E 形 铁 心 的 中 柱 较 短 ， 铁 心 闭合 时 
上 下 中 柱 间 形成 0.1 ~0. 2mm 的 气 除 ， 这 样 可 减 小 剩 磁 ， 避 免 线 圈 断 电 后 铁心 粘连 。 交 流 接 触 器 
在 铁心 柱 端面 伐 有 短路 环 。 

(2) 触 点 系统 

交流 接触 器 的 触 点 一 般 由 银 钨 合金 制 成 ， 具 有 良好 的 导电 性 和 耐 高 温 烧 蚀 性 。 触 点 有 主 触 










































































































































































点 和 辅助 触 点 之 分 。 主 触 点 用 以 通 断 电流 较 大 的 主 电路 ， 一 
开 触 点 组 成 ; 辅助 触 点 用 以 通 断 小 电流 控制 电路 ， 起 电气 联 锁 作 用 ， 
组 成 。 主 触 点 、 辅 助 触 点 一 般 采 用 双 断 口 桥 式 触 点 。 电 路 的 通 断 EH 


(3) 灭 孤 系统 


一 般 10A 以 下 的 交流 接触 器 常 采 用 半 3 





器 的 灭 弧 装 置 ， 





采用 








电流 的 主 电 路 。 


纵 缝 灭 弧 曙 及 机 片 灭 ， 


加 国 国 
加 加 加 
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国 国 加 
加 加 加 



































股 由 接触 面 较 大 的 三 对 (三 极 ) 常 
般 由 常 开 、 常 闭 触 点 成 对 
日 主 、 辅 触 点 共同 完成 。 


时 闭 式 陶土 灭 弧 昌 或 相间 隔 弧 板 灭 弧 ;10A 以 上 的 接触 


I 。 辅 助 触 点 均 不 设 灭 弧 装置 ， 所 以 它 不 能 用 来 分 合 大 








CJ40 一 63A 以 上 产品 灭 弧 香 采 用 耐 弧 塑料 和 铁 质 机 片 组 成 ,一 方面 克服 了 陶土 灭 弧 香 易 碎 的 





缺点 ， 另 一 方 














面具 有 分 断 能 力 强 、 可 靠 性 高 的 优点 。 











目前 ， 交 流 接触 器 产品 有 德 力 西 、 正 泰 、 西 门 子 、 施 耐 德 、 欧 姆 龙 、ABB 等 品牌 产品 ， 常 


























































































































用 的 型 号 有 CJ20、CJ40、CJX1 、CJX2、 西 门 子 3TF、 施 耐 德 LC1 一 D 等 系列 。 表 1-1 给 出 了 CJ40 
系列 交流 接触 器 的 主要 技术 人 参数。 
表 1-1 CJ40 系列 交流 接触 器 的 主要 技术 参数 
产品 型 号 CjJ40 一 |CJ40 一 |cCJ40 一 |cCJ40 一 |CJ40 一 |CJ40 一 |CJ40 一 |CJ40 一 |cJ40 一 |CJ40 一 |CJ40 一 |CJ40 一 | CJ40 
二 
63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 
主 触 点 数量 3 
额定 绝缘 电压 /V 1140 
最 大 工作 电压 /V 660/1140 
约定 发 热电 流 /A 80 125 250 500 800 1000 
380V | 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 
AC 一 3 制 额 
60V | 63 63 80 80 125 | 125 | 125 | 315 | 315 | 315 | 500 | 500 | 500 
定 工作 电流 /A 
1140V 400 
220V | 18.5 | 22 30 37 45 55 75 90 110 | 150 | 200 | 250 | 360 
AC-3 制 控 380V | 30 37 45 55 75 90 | 132 | 160 | 220 | 280 | 335 | 450 | 625 
制 电动 机 最 大 
功率 /W 60V | 55 55 75 75 110 | 110 | 110 | 300 | 300 | 300 | 475 | 475 | 475 
1140V 55 110 220 600 
AC3 制 额定 负载 1200 600 300 
时 操作 频率 /( 次 /h) 
机 械 寿命 /万 次 1000 600 300 
AC 一 3 电 寿 命 /万 次 120 60 30 
线圈 功 耗 (起动 / 
480/85. 5 880/152 1710/250 3578/91.2 
保持 )/V .A 
和 RT14 一 RT14 一 RT14 一 
选 配 燃 断 器 型 号 RT16 一 160 | RT16 一 250 RT16 一 315 RT16 一 500 
630 | 800 | 1250 
此 外 ， 常 用 的 永 磁 交流 接触 器 国内 成 熟 的 产品 型 号 有 CJ20J、NSFC1 ~5 、NSFC12 、NSFC19 、 





取代 传统 的 
2. 直流 





接触 器 











直流 接 


触 咒 主要 月 








CJ40J、NSFMR 等 。 永 磁 交 流 接触 器 是 利用 









































电磁 铁 驱 动机 构 而 形成 的 一 种 微 功 耗 接触 器 。 


磁极 的 同性 相 斥 、 异 性 相 吸 的 原 到 








E， 用 永 磁 驱 动机 构 


日 于 远 距离 接 通 和 分 断 直 流 电 路 以 及 频繁 地 起 动 、 停 止 、 反 转 和 反 接 制 动 
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直流 电动 机 ， 也 用 于 频繁 地 接 通 和 断 开 起 重 电 磁铁 、 电 磁 阅 、 离 合 絮 的 电磁 线圈 等 。 其 结构 和 工 
作 原 理 与 交流 接触 器 基本 相同 。 所 不 同 的 是 ， 除 了 触 点 电流 和 线圈 电压 为 直流 外 ， 其 电磁 机 构 多 
采用 绕 棱 角 转 动 的 拍 合式 结构 ， 其 主 触 点 大 都 采用 线 接触 的 指 形 触 点 ， 辅 助 触 点 则 采用 点 接触 
的 桥 式 触 点 。 铁 心 用 整 块 铸 铁 或 铸 钢 制 成 ， 通 常 将 线圈 绕 制 成 长 而 薄 的 圆 简 状 。 由 于 铁心 中 磁 通 
恒定 ， 因 此 铁心 端面 上 不 需 装 设 短路 环 。 为 了 保证 衔 铁 可 靠 地 释放 ， 常 需 在 铁心 与 衔 铁 之 间 垫 上 
非 磁 性 垫 片 ， 以 减 小 剩 磁 的 影响 。 直 流 接触 器 常 采用 磁 吹 式 灭 弧 装 置 。 

常用 的 直流 接触 器 有 CZ17 、CZ18 、CZ21 、CZ22 、ZJ 等 系列 。 


1. 3.3 ”接触 器 的 主要 技术 参数 


1. 额定 电压 

接触 器 铭牌 上 的 额定 电压 是 指 主 触 点 能 承受 的 额定 电压 。 通 常用 的 电压 等 级 : 直流 接触 器 
有 110V、220V、440V、660V; 交流 接触 器 有 220V、380V、500V、660V 及 1140V。 

2. 额定 电流 

接触 器 馅 牌 上 的 额定 电流 是 指 主 触 点 的 额定 电流 ， 即 允许 长 期 通过 的 最 大 电流 。 交 、 直 流 接 
触 器 均 有 5A、10A、20A、40A、60A、100A、150A、250A、400A 和 600A 几 个 等 级 。 

3. 电磁 线圈 的 额定 电压 
电磁 线圈 的 额定 电压 : 交流 36V、110V、220V 和 380V; 直流 24V、48V、110V、 
220V、440V。 

4. 额定 操作 频率 

额定 操作 频率 以 次 /h 表示 ， 即 允许 每 小 时 接 通 的 最 多 次 数 。 根 据 型 号 和 性 能 的 不 同 而 不 同 ， 
交流 线圈 接触 器 最 高 操作 频率 为 600 次 /h， 直 流 线 圈 接触 器 最 高 操作 频率 为 1200 次 /h。 操 作 频 
率直 接 影响 到 接触 器 的 使 用 寿命 ， 还 会 影响 到 交流 线圈 接触 器 的 线圈 温 升 。 

5. 电气 寿命 和 机 械 寿 命 
电气 寿命 是 在 规定 的 正常 工作 条 件 下 ， 接 触 器 不 需 修理 或 更 换 的 有 载 操作 次 数 。 机 械 寿 命 
是 指 接 触 器 在 需要 修理 或 更 换 机 械 零 件 前 所 能 承受 的 无 载 操 作 次 数 。 电 气 寿命 和 机 械 寿 命 以 万 
次 表示 。 正 常 使 用 情况 下 ， 接 触 器 的 电气 寿命 为 50 ~ 100 万 次 ,机械 寿命 可 达 500 ~ 1000 万 次 。 


1. 3.4 接触 器 的 选择 与 使 用 


1. 接触 器 的 类 型 选择 

根据 接触 器 所 控制 负载 的 轻重 和 负载 电流 的 类 型 ， 来 选择 直流 接触 器 或 交流 接触 器 。 

2. 额定 电压 的 选择 

接触 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电压 。 

3. 额定 电流 的 选择 

接触 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 被 控 电 路 的 额定 电流 。 对 于 电动 机 负载 ， 可 按 下 列 经 验 公 
式 计算 : 
































































































































































































































Px10° 
= KU (1-5) 
式 中 , 天 为 接触 器 主 触 点 电流 ， 单 位 为 A; Pi 为 电动 机 额定 功率 ， 单位 为 kW; U, 为 电动 机 额 


定 电压 ， 单 位 为 V; K 为 经 验 系数 ,一 般 取 1 ~1.4。 
选用 接触 器 的 额定 电流 应 大 于 等 于 7 。 接 触 器 如 使 用 在 电动 机 频繁 起 动 、 制 动 或 正 反 转 的 场 
合 , 一 般 将 接触 器 的 额定 电流 降 一 个 等 级 来 使 用 。 
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4. 电磁 线圈 的 额定 电压 选择 
电磁 线圈 的 额定 电压 应 与 所 接 控制 电路 的 电压 相 一 致 。 对 简单 控制 电路 可 直接 选用 交流 
380V、220V 电压 ， 对 电路 复杂 、 使 用 电器 较 多 者 ， 应 选用 110V 或 更 低 的 控制 电压 。 

一 般 情 况 下 ， 交 流 负载 选用 交流 接触 器 ， 直 流 负载 选用 直流 接触 器 ， 但 对 于 频繁 动作 的 交流 
负载 应 选用 直流 电磁 线圈 的 交流 接触 器 。 按 规定 ， 在 接触 器 线圈 已 经 发 热 稳定 时 ， 加 上 85% 的 
额定 电压 ， 衔 铁 应 可 靠 地 吸 合 。 而 如 果 工 作 中 电压 过 低 或 消失 ， 衔 铁 应 可 靠 地 释放 。 

5. 接触 器 的 触 点 数量 、 种 类 选择 

接触 器 的 触 点 数量 和 种 类 应 根据 主 电 路 和 控制 电路 的 要 求 选择 。 如 辅助 触 点 的 数量 不 能 满 
足 要 求 时 ， 可 通过 增加 中 间 继 电器 的 方法 解决 。 


1. 3.5 接触 器 的 图 形 符号 与 文字 符号 
接触 器 的 图 形 符 号 如 图 1-14 所 示 ， 其 文字 符号 为 KM。 


= fe KM /KM ) KM 
b) 常 并 、 党 


a) 线 图 闭 主 触 点 0) 常 并 、 常 闭 辅助 触 点 
图 1-14 接触 器 的 图 形 符号 












































































































































1.4 继电器 


继电器 ( Relay) 是 一 种 根据 某 种 输入 信号 的 变化 来 接 通 或 断 开 控制 电路 ， 实 现 自动 控制 和 
保护 的 电器 。 其 输入 量 可 以 是 电压 、 电 流 等 电气 量 ， 也 可 以 是 温度 、 时 间 、 速 度 、 压 力 等 非 电 


气量 。 
1.4.1 继电器 的 分 类 和 特性 


继电器 的 种 类 很 多 ， 其 分 类 方法 也 很 多 ， 常 用 的 分 类 方法 如 下 : 
按 输入 量 的 物理 性 质 可 分 为 电压 继电器 、 电 流 继电器 、 功 率 继电器 、 时 间 继 电器 、 速 度 继 
器 、 温 度 继电器 等 。 
按 工作 原理 可 分 为 电磁 式 继 电器 、 感 应 式 继电器 、 电 动 式 继电器 、 热 继电器 、 电 子 式 继 电 
器 等 。 
按 输出 形式 可 分 为 有 触 点 继电器 、 无 触 点 继电器 等 。 
按 用 途 可 分 为 电力 拖 动 系统 用 控制 继电器 和 电力 系统 用 保护 继电器 。 本 书 仅 介绍 用 于 电力 
拖 动 自动 控制 系统 的 控制 继电器 。 

继电器 一 般 由 感 测 机 构 、 中 间 机 构 和 执行 机 构 三 部 分 组 成 。 感 测 机 构 把 感 测 到 的 电气 量 和 
非 电 气量 传递 给 中 间 机 构 ， 将 它 与 整定 值 进行 比较 ， 当 达到 整定 值 (过 量 或 从 量 ) 时 ， 中 间 机 
构 便 使 执行 机 构 动 作 ， 从 而 接 通 或 断 开 电 路 。 无 论 继电器 的 输入 量 是 电气 量 还 是 非 电气 量 ,， 继 电 
器 工作 的 最 终 目 的 都 是 控制 触 点 的 分 断 或 闭合 ， 从 而 控制 电路 的 通 断 。 从 这 一 点 来 看 ， 继 电 吕 与 
接触 器 的 作用 是 相同 的 ， 但 它 与 接触 器 又 有 区 别 ， 主 要 表现 在 以 下 两 方面 。 

1) 所 控制 的 电路 不 同 。 继 电器 主要 用 于 小 电流 (一 般 在 5A 以 下 ) 电路 ， 其 触 点 通常 接 在 
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控制 电路 中 ， 反 映 控 制 信号 ， 触 点 容量 较 小 ， 也 无 主 、 辅 触 点 之 分 ， 且 无 灭 弧 装 置 ， 而 接触 器用 









































于 控制 电动 机 等 大 功率 、 大 电流 电路 及 主 电 路 ,一般 有 灭 弧 装置 。 











2) 输入 信号 不 同 。 继 电器 的 输入 信号 可 以 是 各 种 物理 量 ， 如 电压 、 电 流 、 时 间 、 速 度 、 压 


力 等 ;而 接触 器 的 输入 量 只 有 电压 。 


继电器 的 继 电 特性 如 图 1-15 所 示 。x, 称 为 继电器 的 吸 合 值 ， 欲 使 
继电器 动作 ， 输 入 量 必须 大 于 或 等 于 此 值 ; x, 称 为 继电器 的 释放 值 ， ER 























欲 使 继电器 释放 ， 输 入 量 必须 小 于 或 等 于 此 值 。K =%/%， 
器 的 返回 系数 ， 它 是 继电器 的 重要 参数 之 一 。 不 同 场合 对 





























称 为 继 电 | 
值 的 要 求 














不 同 ， 可 根据 需要 进行 调节 ， 调 节 方 法 随 着 继电器 结构 不 同 而 有 所 差 OO 阅 ” 轴 于 


异 。 一 般 继 电 带 要 求 低 返 回 系数 , 玉 值 应 在 0.1 ~0.4 之 间 ， 


这 样 当 继 ”图 1-15 继 电 特 性 曲线 





电器 吸 合 后 ， 输 入 量 波动 较 大 时 不 致 引起 误 动作 。 欠 电压 继电器 则 要 
求 较 高 的 返回 系数 , 玉 值 应 在 0.6 以 上 ， 如 某 继电器 玉 =0.66， 吸 合 电压 为 额定 电压 的 90% ， 则 
电压 低 于 额定 电压 的 60% 时， 继电器 释放 ， 起 到 欠 电 压 保护 的 作用 。 






































下 面 介 绍 常用 的 几 种 继电器 。 
1.4.2 电磁 式 继电器 
































位 弹 得 和 触 点 等 部 分 组 成 。 由 于 用 在 控制 电路 ， 接 通 
和 分 断 电 流 小 ， 一 般 无 需 灭 弧 装 置 ， 也 没有 主 、 辅 触 
点 之 分 。 其 典型 结构 如 图 1-16 所 示 。 

常用 的 电磁 式 继电器 可 分 为 电流 继电器 、 电 压 继 
电器 和 中 间 继 电器 。 

1. 电流 继电器 
电流 继电器 的 输入 信号 为 电流 ， 其 线圈 与 被 测 电 
路 串联 ， 以 反应 电路 中 电流 的 变化 而 动作 。 为 降低 负 
载 效应 和 对 被 测量 电路 参数 的 影响 ， 其 线圈 臣 数 少 、 
导线 粗 、 阻 抗 小 。 电 流 继电器 常用 于 按 电流 原则 控制 
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EE 磁 式 继电器 的 结构 和 工作 原理 与 电磁 式 接触 器 基本 相同 ， 也 由 铁心 、 衔 铁 、 电 磁 线 圈 、 复 




































































的 场合 ， 如 电动 机 的 过 载 及 短路 保护 、 直 流 电动 机 失 图 1-16 电磁 式 继 电器 的 典型 结构 











磁 保护 等 。 电 流 继电器 有 欠 电 流 继电器 和 过 电流 继 电 区 攻 2 有 下 人 人 5 下 





器 两 种 Le 
欠 电 流 继电器 在 正常 工作 时 衔 铁 吸 合 ， 其 常 开 触 














磁性 热 片 ”6 一 衔 铁 7 一 铁心 ”8 一 极 靴 ”9 一 电 





磁 线圈 10 一 触 点 系统 


点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 当 电流 降 到 某 一 数值 (一 般 为 额定 电流 的 20% ~30% ) 时 衔 铁 释放 ， 触 点 
复位 ， 即 常 开 触 点 断 开 、 常 闭 触 点 闭合 ， 实 现 欠 电流 保护 或 控制 作用 。 过 电流 继 电 带 在 正常 工作 时 





不 动作 ， 而 当 电 流 超过 某 一 整定 值 时 ， 衔 铁 吸 合 ， 同 时 带动 角 
2. 电压 继电器 












































由 点 动作 ， 实 现 过 电流 保护 作用 。 








电压 继电器 的 线圈 与 被 测 电路 并 联 ， 其 线圈 古 数 多 而 导线 细 。 














根据 动作 电压 的 不 同 ， 电 压 继电器 分 为 过 电压 继电器 、 欠 









































电压 继电器 和 零 电 压 继电器 。 过 电压 

















继电器 在 线圈 电压 正常 时 衔 铁 不 产生 吸 合 动作 ， 而 在 发 生 过 电压 (1.05 ~1.2U、) 故障 时 衔 铁 吸 合 ; 























欠 电 压 继电器 在 线圈 电压 正常 时 衔 铁 吸 合 ， 而 发 生 欠 电压 (0. 

电器 在 线圈 电压 降 到 0. 05 ~0.25U、 以 下 时 动作 。 它 们 分 别 用 
3. 中 间 继 电器 

间 继 电器 实质 是 一 种 电压 继电器 。 它 的 特点 是 触 点 数 



























































4 ~0.7U、) 时 衔 铁 释放 ; 零 电压 继 
作 过 电压 、 欠 电压 和 零 电 压 保护 。 











量 较 多 ， 触 点 容量 较 大 (额定 电流 
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为 5~10A) ， 且 动作 灵敏 。 其 主要 用 途 : 当 其 他 继电器 的 触 点 数量 或 触 点 容量 不 够 时 ， 可 借助 中 
间 继 电 带 来 扩大 触 点 数量 或 触 点 容量 ， 起 到 中 间 转 换 的 作用 。 中 间 继 电器 也 有 交流 、 直 流 之 分 ， 
可 分 别 用 于 交流 控制 电路 和 直流 控制 电路 。 

4. 电磁 式 继电器 的 选用 
电磁 式 继 电 需 选用 时 主要 根据 保护 或 控制 对 象 的 要 求 ， 考 虑 触 点 的 数量 、 种 类 、 返 回 系 数 以 
及 控制 电路 的 电压 、 电 流 、 负 载 性 质 等 来 选择 。 选 用 时 要 注意 线圈 电压 的 种 类 和 电压 等 级 应 与 控 
制 电路 一 致 。 
电磁 式 继电器 在 运行 前 ， 须 将 它 的 吸 合 值 和 释放 值 调整 到 控制 系统 所 要 求 的 范围 内 ， 一 般 
可 通过 调整 复位 弹簧 的 松紧 程度 和 改变 非 磁 性 垫 片 的 厚度 来 实现 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 电 压 继 
电 融 、 中 间 继 电 需 常 作为 输出 执行 元 件 。 

5. 电磁 式 继电器 的 图 形 符号 与 文字 符号 
电磁 式 继 电器 的 图 形 符号 如 图 1-17 所 示 。 电 流 继电器 的 文字 符号 为 KI， 电压 继电器 的 文字 
符号 为 KV， 而 中 间 继 电器 的 文字 符号 为 KA。 


| 
I> 1< U> 下 | 
| 


KI KI KV KY KA 

































































































































































































































































KA KA 

(KLIKV) (KI.KYV) 

a) 过 电流 、 欠 电流 ”了 b) 过 电压 、 欠 电压 c 中 间 继 dj) 继电器 常 开 、 
继电器 线 岁 继电器 线 风 电 涡 线 罗 营 团 触 点 


图 1-17 电磁 式 继电器 的 图 形 符号 及 文字 符号 


































































































1.4.3 时 间 继 电器 


凡 在 感 测 元 件 获 得 信号 后 ， 其 执行 元 件 〈 触 点 ) 要 经 过 一 个 预先 设 定 的 延 时 后 才 输 出 信和 号 
的 继电器 称 为 时 间 继 电器 (Time Relay) 。 这 里 指 的 延 时 区 别 于 一 般 电 磁 式 继电器 从 线圈 得 电 到 
触 点 闭合 的 固有 动作 时 间 。 

时 间 继 电器 常用 于 按时 间 原 则 进行 控制 的 场合 。 其 种 类 很 多 ， 按 动作 原理 可 分 为 直流 电磁 
式 、 空 气 阻尼 式 、 电 动 式 和 电子 式 等 时 间 继 电器 。 直 流 电磁 式 时 间 继 电器 延 时 时 间 短 (0.3 ~ 
1. 6s) ， 但 它 的 结构 比较 简单 ， 通 常用 在 断 电 延 时 场合 。 直 流 电磁 式 、 电 动 式 、 空 气 阻尼 式 时 间 
继电器 在 早期 的 机 电 控 制 系统 中 普遍 采用 ， 但 定时 准确 度 低 、 故 陪 率 高 。 随 着 电子 技术 的 飞速 发 
展 ， 电 子 式 时 间 继 电 需 以 其 性 能 好 、 功 能 强 得 到 了 广泛 应 用 。 

根据 延 时 方式 的 不 同 ， 时 间 继 电器 可 分 为 通电 延 时 继电器 和 断 电 延 时 继电器 。 通 电 延 时 继 
电器 接收 输入 信和 号 后 ， 延 迟 一 定 的 时 间 后 输出 信号 才 发 生变 化 ， 而 当 输 入 信和 号 消失 后 ， 输 出 信和 号 
瞬时 复位 ; 断 电 延 时 继电器 接收 输入 信号 后 ， 瞬 时 产生 输出 信号 ， 而 当 输 入 信号 消失 后 ， 延 迟 一 
定 的 时 间 后 输出 信号 才 复 位 。 

1. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 又 称 气 寺 式 时 间 继 电器 ， 它 是 利用 空气 通过 小 孔 时 产生 阻尼 的 原理 
获得 延 时 的 。 它 由 电磁 机 构 、 延 时 机 构 和 触 点 系统 三 部 分 构成 。 电 磁 机 构 为 双 直 动 型 ， 延 时 
机 构 采 用 气 圳 式 阻尼 器 ， 触 点 系统 借用 LX5 型 微 动 开关 。 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 电磁 机 构 可 以 是 直流 的 或 是 交流 的 ， 它 既 可 做 成 通电 延 时 型 ， 也 
可 做 成 断 电 延 时 型 。 国 产 JS7 一 A 型 时 间 继 电器 只 要 改变 其 电磁 机 构 的 安装 方向 ， 便 可 实现 不 同 
的 延 时 方式 。 当 衔 铁 位 于 铁心 和 延 时 机 构 之 间 时 为 通电 延 时 型 ， 如 图 1-18a 所 示 ; 当 铁 心 位 于 衔 
铁 和 延 时 机 构 之 间 时 为 断 电 延 时 型 ， 如 图 1-18b 所 示 。 下 面 以 通电 延 时 型 为 例 介绍 其 工作 原理 。 
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在 图 1-18a 中 ， 当 线圈 1 通电 后 ， 衔 铁 3 被 铁心 2 吸 合 而 向 上 运动 ， 活 塞 杆 6 在 塔 形 弹 得 8 
的 作用 下 ， 带 动 活塞 12 及 橡皮 膜 10 向 上 移动 。 由 于 橡皮 膜 10 下 方 的 空气 较 稀薄 形成 负 压 ， 活 
塞 杆 6 只 能 缓慢 上 移 ， 其 移动 速度 决定 了 延 时 的 长 短 。 移 动 速度 由 进 气孔 14 的 大 小 来 定 ， 可 通 
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过 调节 螺杆 13 来 调整 。 进 气孔 大 ， 移 动 速度 快 ， 延 时 短 ; 进 气孔 小 ， 移 动 速度 慢 ， 





延 时 长 。 在 


活塞 杆 6 向 上 移动 过 程 中 ， 杠 杆 7 随 之 作 反 时 针 旋转 。 当 活塞 杆 6 移 到 与 已 吸 合 的 衔 铁 接 触 时 停止 
移动 ， 同 时 ， 杠 杆 7 压 动 微 动 开关 15， 使 其 常 财 触 点 打开 、 常 开 触 点 闭合， 起 到 通电 延 时 的 作用 
( 即 线圈 通电 后 触 点 延 时 动作 ) 。 延 时 时 间 为 线圈 通电 到 微 动 开 关 触 点 动作 之 间 的 时 间 间 隔 。 

















































































Ne ry 











引 通 岂 延 时 型 b) 断 出 延 时 型 


图 1-18 JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 的 工作 原理 示意 图 
1 一 线圈 2 一 铁心 3 一 衔 铁 ”4 一 反 力 弹 筑 5 一 推 板 “6 一 活塞 杆 7 一 杠杆 
8 一 塔 形 弹 壬 ”9 一 弱 弹 得 “10 一 橡皮 膜 11 一 空气 室 壁 ”12 一 活塞 
13 一 调节 螺杆 ”14 一 进 气 孔 ”15、16 一 微 动 开 关 


























而 当 线 圈 1 断 电 后 ， 电 磁 吸 力 消失 ， 衔 铁 3 在 反 力 弹簧 4 的 作用 下 释放 ， 并 通过 活塞 杆 6 带 
动 活塞 12 和 橡皮 膜 10 向 下 移动 ， 并 压缩 塔 形 弹簧 8， 这 时 橡皮 膜 10 下 方 气 室内 的 空气 通过 橡皮 
膜 10、 弱 弹 筑 9 和 活塞 12 的 肩 部 所 形成 的 单 向 阀 ， 迅 速 从 橡皮 膜 10 上 方 的 气 室 缝隙 中 排出 ， 使 


得 杠杆 7 和 微 动 开 关 15 能 迅速 复位 。 














线圈 1 通电 和 断 电 时 ， 微 动 开关 16 在 推 板 5 的 作用 下 都 能 瞬时 动作 ， 它 是 时 间 继 电器 的 瞬 


























动 触 点 。 














空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 特点 : 延 时 范围 可 达 0.4 ~180s、 结 构 简 单 、 电 磁 干 扰 小 、 寿 命 长 、 











价格 低 。 但 其 延 时 误差 大 (+10% ~ + 上 20% ) ， 无 调节 刻度 指示 ， 难 以 精确 整定 延 时 





准确 度 要 求 较 高 的 场合 ， 不 宜 使 用 。 











| 值 ， 对 延 时 





空气 阻尼 式 时间 继 电器 的 主要 技术 参数 有 线圈 额定 电压 、 触 点 数量 及 延 时 范围 等 ， 可 根据 


需要 选用 。 
2. 电动 式 时 间 继 电器 
电动 式 时 间 继 电器 由 微型 同步 电动 机 拖 动 减 速 齿轮 获得 延 时 。 它 延 时 范围 宽 ( 





















































如 JS11 系列 


可 在 0 ~72h 范围 内 调整 )， 延 时 整定 偏差 和 重复 偏差 小 ， 延 时 值 不 受 电 源 电 压 波 动 及 环境 温度 变 
化 的 影响 。 但 其 结构 复杂 、 价 格 高 、 寿 命 短 ， 不 宜 频 繁 操作 ， 延 时 误差 受 电源 频率 影响 。 





























3. 电子 式 时 间 继 电器 



























































子 式 时 间 继电器 采用 晶体 管 或 大 规模 集成 电路 和 电子 元 器 件 构成 。 按 延 时 原理 划分 ， 电 

















子 式 时 间 继 电器 可 分 为 阻 容 充 电 延 时 型 和 数字 电路 型 。 阻 容 充 电 延 时 型 是 利用 RC 电路 电容 器 充 











电 时 ， 电 容 电压 不 能 突变 ， 只 能 按 指数 规律 逐渐 变化 的 原理 
充电 回路 的 时 间 常 数 (改变 电阻 值 ) ， 即 可 改变 延 时 时 间 。 按 输出 形式 划分 ， 电 子 式 时 间 继 电器 
可 晶体 管 驱 动 小 型 电磁 式 继电器 ， 而 无 触 点 式 是 采用 














瑟 





是 闻 管 等 电力 电子 开关 输出 。 





瑟 
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分 为 有 触 点 式 和 无 触 点 式 。 有 人 触 点 式 是 用 











来 获得 延 时 的 。 因 此 ， 只 要 改变 RC 





电子 式 时 间 继电器 除了 执行 继电器 外 ， 均 由 电子 元 咒 件 组 成 ， 没 有 机 械 部 件 ， 因 而 具有 延 时 





准确 度 高 、 延 时 范围 大 、 体 积 小 、 调 节 方 便 、 控 制 功率 小 、 耐 冲击 、 耐 振动 、 寿 命 长 等 优点 ， 因 











此 应 用 非常 广泛 。 








目前 带 数 字 显 示 的 时 间 继电器 应 用 广泛 ， 主 要 有 JS11S 系列 、JS14S 系列 和 DH48S 系列 产 
品 ， 可 以 取代 阻 容 式 、 空 气 阻尼 式 、 电 动 式 时 间 继电器 。 





4. 时 间 继 电器 的 选用 





选用 时 间 继 电器 时 ， 首 先 应 考虑 满足 控制 系统 所 提出 的 控 M 





求 选用 通电 延 时 型 或 断 电 延 时 型 。 当 延 时 要 求 不 高 和 延 时 
空气 阻尼 式 时 间 继 电器 ; 当 要 求 延 时 准确 度 较 高 和 延 时 时 

















央 要 求 ， 并 根据 对 延 时 方式 的 要 
[时 间 较 短 时 ， 可 选用 价格 相对 较 低 的 
[ 间 较 长 时 ， 可 选用 晶体 管 式 或 数字 式 





时 间 继 电器 。 在 电源 电压 波动 大 的 场合 ， 可 选用 空气 阻尼 式 或 电动 式 时 间 继 电器 ; 而 在 环境 温度 

















变化 较 大 处 ， 则 不 宜 选 用 空气 阻尼 式 和 晶体 管 式 时 间 继 电器 。 总 z 
延 时 范围 、 准 确 度 等 条 件 外 ， 还 要 考虑 控制 系统 对 可 靠 性 、 经 济 性 、- 











5. 时 间 继 电器 的 图 形 符号 与 文字 符号 
时 间 继 电器 的 图 形 符号 如 图 1-19 所 示 ， 其 文字 符号 为 KT。 
































网 ma | 
引线 网 一 般 ” b) 通 电 延 时 co) 断 电 延 时 ”qd) 延 时 六 
符号 线圈 线圈 常 开 侧 点 


避 延 时 断 开 全 延 时 断 开 多 延 时 闭合 ” 训 瞬 动 浓 开 
常 团 触 点 常 开 触 点 常 团 触 点 触 点 
































本 时 














图 1-19 时 间 继 电器 的 图 形 符号 


1.4.4 热 继 电器 


热 继 电 吉 (Thermal Relay) 利用 

















时 除了 考虑 延 时 类 型 、 
- 艺 安装 尺寸 等 的 要 求 。 


i) 瞬 动 党 闭 





流 的 热效应 原理 和 发 热 元 件 的 热膨胀 原理 ， 在 出 现 电 动机 


不 能 承受 的 过 载 时 ， 断 开 电 动机 控制 电路 ， 实 现 电 动机 的 断 电 停 车 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保 
护 、 断 相 保 护 及 电流 不 平衡 运行 的 保护 。 热 继电器 还 常 和 交流 接触 器 配合 组 成 电磁 起 动 器 ， 广 泛 
用 于 三 相 异 步 电动 机 的 长 期 过 载 保护 。 

双 金 属 片 式 热 继电器 由 于 结构 简单 、 体 积 较 小 、 成 本 较 低 ， 应 用 广泛 。 由 于 热 继电器 中 发 热 



































元 件 具 有 热 惯性 ， 因 此 它 不 同 于 过 
路 保护 。 





使 用 时 将 两 只 热 元 件 分 别 串 接 在 任 两 相 电 路 中 ， 三 相 结 构 的 热 继电器 使 月 
串 接 在 三 相 电 路 中 。 三 相 结构 中 有 三 相 带 断 相 保护 和 不 带 断 相 保护 两 种 。 
按 复位 方式 分 ， 有 自动 复位 ( 触 点 断 玫 























电流 继 


























顺和 熔断 器 ， 不 能 用 作 有 瞬时 过 载 保 护 ， 更 不 能 用 作 短 


热 继 电 噩 按 拥 有 热 元 件 的 极 数 分 ， 有 两 相 结构 和 三 相 结构 两 种 类 型 。 两 相 结构 的 热 继 电 融 





旧时 将 三 只 热 元 件 分 别 














F 后 能 自动 返回 到 原来 位 置 ) 和 手动 复位 两 种 。 
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按 电流 调节 方式 分 ， 有 无 

















闭合 的 ) 、 带 常 闭 和 常 开 触 点 两 种 。 
1. 热 继电器 的 构成 和 工作 原理 
热 继 















































电 吉 主要 由 热 元 件 、 双 金属 片 、 触 点 、 复 
位 弹簧 和 电流 调节 装置 等 部 分 组 成 。 图 1-20 为 热 继 
电器 的 工作 原理 示意 图 。 双 金属 片 是 热 继 电 顺 的 感 
测 元 件 ， 它 由 两 种 不 同 线 膨胀 系数 的 金属 用 


加 加 时 
加 


电流 调节 和 电流 调节 
( 借 更 换 热 元 件 来 改变 整定 电流 ) 两 种 。 
按 控制 触 点 分 ， 有 带 常 闭 触 点 ( 触 点 动作 前 是 











机 械 碾 











压 而 成 。 线 膨胀 系数 大 的 称 为 主动 层 ， 





系数 高 的 铜 或 铜 狂 铬 合金 制 成 ; 线 膨胀 系数 小 的 称 


























请 用 线 膨胀 








为 被 动 层 ， 常 用 线 膨胀 系数 低 的 铁 镍 合金 制 成 。 在 
加 热 之 前 ， 双 金属 片 长 度 基本 一 致 ， 热 元 件 串 接 在 
电动 机 定子 绕组 电路 中 ,反映 电动 机 定子 绕组 电流 。 
当 电 动机 正常 运行 时 ， 热 元 件 产生 的 热量 虽 能 使 双 
4 电动 机 过 载 时 ， 流 过 热 元 件 的 电流 增 大 ， 热 元 件 
产生 的 热量 增加 ， 使 双 金 属 片 弯曲 位 移 增 大 ， 经 过 一 定时 间 后 ， 双 金属 片 弯曲 到 推动 导 板 4， 并 通 
电路， 使 主 电路 停止 工作 。 
调节 旋钮 11 是 一 个 偏心 轮 ， 它 与 支撑 件 12 构成 一 个 杠杆 ， 转 动 
改变 补偿 双人 金属 片 5 与 导 板 4 的 接触 距离 ， 达 到 调 




















金属 片 2 弯曲 ， 但 还 不 足以 使 热 继 电器 




















过 补偿 双 金 属 片 5 与 推 杆 14 将 触 点 9 与 








可 改变 常 开 触 点 7 的 位 置 ， 使 热 继 电器 


























动作 ; 当 








6 分开， 切断 电动 机 的 控制 


























图 1-20 热 继 电器 的 工作 原理 示意 图 





1 一 接线 端子 2 一 双 金 属 片 3 一 热 元 件 4 一 导 板 

5 一 补偿 双 金 属 片 6、9 一 常 闭 触 点 7 一 常 开 触 点 

8 一 复位 螺钉 ”10 一 按钮 ”11 一 调节 旋钮 ”12 一 支 
撑 件 “13 一 压 簧 转动 偏心 轮 “14 一 推 杆 





























ss 























局 心 轮 ， 改 变 它 的 半径 即 可 











节 整 定 动作 电流 的 目的 。 通 过 调节 复位 螺钉 8 

















时 ， 在 故障 排除 后 要 按 下 按钮 10 才能 使 常 闭 触 点 恢复 到 接 


触 位 置 。 

2. 带 断 相 保护 的 热 继电器 

对 于 电动 机 绕组 是 星 形 联结 的 过 载 
相 或 三 相 热 继电器 即 可 。 对 于 三 角形 联 
用 带 断 相 保 护 的 热 继 电器 。 

带 断 相 保护 的 热 继电器 是 在 普通 热 









































保护 ， 采 用 普通 的 两 
结 的 电动 机 ， 必 须 采 















































了 一 个 差 动机 构 ， 对 三 相 
热 继 
杆 5 组 成 ， 它 们 之 间 都 用 转轴 连接 。 图 
































有 流 进行 比较 。 如 图 1-21 所 示 ， 
电器 的 导 板 改 为 差 动 机 构 ， 由 上 导 板 1、 下 导 板 2 及 杜 


继电器 的 基础 上 增加 

















1-21a 为 通电 前 的 位 














置 图 1-21b 为 三 相 热 元 件 均 流 过 额定 
三 相 双 金属 片 受 热 相 同 ， 同 时 向 左 弯曲 
左 移 一 小 段 距 离 ， 但 不 足以 使 常 团 触 点 














ds 














大 ， 经 过 杠杆 5 使 常 闭 触 点 立即 断 开 ， 
实现 过 载 保 护 ; 图 1-21d 为 
是 右边 的 一 相 ) 的 情况 ， 此 时 该 相 双 金 
移动 ， 带 动 上 导 板 右 移 ， 而 其 余 两 相 双 
左 移 ， 并 使 下 导 板 继续 左 移 ， 这 样 上 下 
杠杆 的 放大 作用 使 常 闭 触 点 断 开 ， 由 于 





























通电 状态 ; 图 1-21c 为 三 相 均匀 过 载 的 情况 ， 此 时 三 相 双 金 
属 片 都 因 过 热 向 左 弯曲 ,推动 上 下 导 板 向 左 移 动 的 距离 较 











流 时 的 情况 ， 此 时 
， 上 下 导 板 一 起 平行 
断 开 ， 电 路 继续 保持 














从 而 切断 控制 电路 ， 


电动 机 发 生 一 相 上 断 线 故障 ( 图 中 





属 片 逐渐 冷却 ， 向 右 
金属 片 因 继续 受热 而 
导 板 产生 差 动 ， 通 过 
差 动 作用 ,使 热 继 电 






































1 一 上 导 板 


工作 在 手动 复位 和 自动 复位 两 种 工作 状态 。 调 试 手动 复位 


Me 3 


引 ) 通 电 前 























d) 一 相 断 线 


图 1-21 带 断 相 保护 的 热 继 电器 


结构 示意 图 
2 一 下 导 板 3 一 双 金 属 片 
4 一 常 闭 触 点 5 一 杠杆 
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器 在 断 相 故障 时 加 速 动 作 ， 切 断 主 电路 ， 实 现 电 劲 机 断 相 保护 。 
3. 热 继 电器 的 保护 特性 与 电动 机 的 过 载 特性 























过 载 特性 。 一 般 在 保证 绕组 正常 使 用 寿命 的 条 件 下 ， 电 动机 
具有 反 时 限 的 允许 过 载 特性 。 为 了 适应 电动 机 的 过 载 特性 而 

又 起 到 过 载 保 护 作用 ， 要 求 热 继电器 也 应 具有 如 同 电动 机 过 
载 特性 那样 的 反 时 限 特性 。 热 继电器 中 通过 的 过 载 电流 与 其 
触 点 动作 时 间 之 间 的 关系 ， 称 为 热 继 电 吉 的 保护 特性 ， 如 图 
1-22 中 曲线 2 所 示 ， 其 位 置 应 居于 电动 机 的 允许 过 载 特性 





















































电动 机 在 不 超过 允许 温 升 的 条 件 下 ， 电 动机 的 过 载 电 流 与 通电 时 间 的 关系 ， 称 为 电动 机 的 
















































































(图 中 的 曲线 1) 邻近 下 方 。 注 意 : 电动 机 的 过 载 特性 和 热 继 2 
电器 的 保护 特性 不 是 一 条 曲线 ， 而 是 具有 一 定 宽度 的 区 域 
带 。 合 理 调整 它 与 电动 机 的 允许 过 载 特性 曲线 之 间 的 关系 ， 0 页 
就 能 保证 电动 机 在 发 挥 最 大 效率 的 同时 安全 工作 。 1-22” 热 继电器 保护 特性 与 
4. 热 继电器 的 主要 技术 参数 电动 机 过 载 特性 的 配合 
热 继电器 的 主要 技术 参数 有 额定 电压 、 额 定 电 流 、 热 元 件 1 一 电动 机 的 过 载 特性 曲线 
编号 、 整 定 电流 调整 范围 、 相 数 等 。 整 定 电流 是 指 长 期 通过 发 2 一 热 继电器 的 保护 特性 曲线 
热 元 件 而 不 致使 热 继电器 动作 的 最 大 电流 。 热 继电器 的 额定 电 
流 只 是 其 某 一 个 等 级 的 额定 工作 电流 ， 既 不 是 热 元 件 的 额定 电流 ， 更 不 是 其 触 点 的 额定 电流 。 通 常 ， 























每 一 个 等 级 配 有 知 干 个 热 元 件 ， 在 选用 热 继电器 时 ， 应 根据 保护 对 象 的 额定 























电流 来 选择 热 元 件 的 编号 。 





























热 继电器 有 独立 安装 式 〈 通 过 螺钉 固定 ) 、 导 轨 安 装 式 和 接 插 安 装 式 三 种 。 接 插 安 装 式 热 继 


电器 和 相应 的 接触 器 配套 使 用 ， 使 用 时 直接 插 人 接触 器 的 出 线 端 ， 省 掉 了 导线 的 连接 。 
常用 的 热 继电器 有 JR20、JR36、JR16 、NR4 系列 产品 。 表 1-2 列 出 了 JR20 系列 热 继电器 的 














主要 技术 参数 供 参 考 。JR20 系列 双 金 属 片 式 热 过 载 继 电器 除 具 有 过 载 及 断 相 保护 功能 外 ， 还 具 
































有 温度 补偿 、 手 动 及 自动 复位 、 动 作 指示 、 断 开 检 验 按钮 等 功能 。 其 电流 等 级 和 CJ20 系列 交流 
接触 器 的 电流 等 级 相 一 致 ， 特 别 适合 和 CJ20 系列 交流 接触 器 配合 使 用 ， 组 成 低压 电动 机 起 动 需 。 














表 1-2 JR20 系列 热 继电器 的 主要 技术 参数 



























































型 号 额定 电流 /A | 热 元 件 号 er ol 相配 的 交流 
电流 /A 调节 范围 /A 关 触 帮 
1R 0. 15 0.1~0.13 ~0.15 
2R 0. 25 0. 15 ~0. 19 ~0.23 
3R 0. 35 0. 23 ~0. 29 ~0.35 
4R 0.53 0.35 ~0.44 ~0.53 
5R 0.8 0.53 ~0.67 ~0.8 
6R 1 0.8~1~1.2 
7R 1.8 1.2~1.5~1.8 
JR20 一 10 10 8R 2.6 1.8 ~2.2~2.6 CJ20—10 
9R 3.8 2.6~3.2~3.8 
10R 4.8 3.2~4~4.8 
11R 6 4~5~6 
12R 7 5~6~7 
13R 8.4 6~7.2~8.4 
14R 10 7.2~8.6~10 
15R 11.6 8.6~10~11.6 
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( 续 ) 
元 件 关 尾 元 件 救 安 由 沪 EF 两 了 和 放 
18 型 号 额定 电流 /A | 热 元 件 号 热 元 件 额定 热 元 件 整定 电流 相配 的 交流 
电流 /A 调节 范围 /A 接触 器 
1S 5.4 3.6 ~4.5~5.4 
2S 8 5.4~6.7~8 
3S 12 8~10~12 
JR20 一 16 16 CJ20—16 
4S 14 10 ~12 ~14 
SS 16 12~15~16 
6S 18 14~16~18 
1T 11.6 7.8~9.7~11.6 
2T 17 11.6~14.3~17 
JR20 一 25 25 CJ20—25 
3T 25 17 ~21 ~25 
4T 29 21 ~25 ~29 
1U 24 16 ~20 ~24 
2U 36 24 ~30 ~36 
3U 47 32 ~40 ~47 
JR20 一 603 63 CJ20 一 40X63 
4U 53 40 ~47 ~55 
SU 62 47 ~55 ~62 
6U 71 55 ~63~71 
1W 47 33 ~40~47 
2W 63 47 ~55 ~63 
3W 84 63 ~74~84 
4W 98 74~86~98 
JR20 一 160 160 SW 115 85 ~100~115 CJ20 一 100Z160 
6W 130 100 ~115 ~ 130 
7W 150 115 ~132 ~150 
8W 170 130 ~150 ~170 
9W 176 144 ~160~176 
1X 95 135 ~ 160 ~95 
JR20 一 250 250 CJ20—160/250 
2X 250 167 ~200 ~250 
1Y 300 200 ~250 ~300 
JR20 一 400 400 CJ20 一 250/400 
2 400 267 ~335 ~400 
1Z 480 320 ~ 400 ~ 480 
JR20 一 600 600 CJ20 一 400Z600 
2Z 630 420 ~ 525 ~630 

















5. 热 继电器 的 选用 

热 继 电器 主要 用 于 电动 机 的 过 载 保 护 ， 选 用 时 必须 考虑 电动 机 的 工作 环境 、 起 动情 况 、 负 载 
性 质 、 人 允许 过 载 能 力 等 因素 ， 具 体 应 按 以 下 几 个 方面 来 选择 。 

1) 星 形 联 结 的 电动 机 可 选用 两 相 或 三 相 结 构 的 热 继电器 ;三 角形 联结 的 电动 机 应 选用 带 断 
相 保护 的 三 相 结构 热 继 电器 。 
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2) 在 长 期 工作 制 或 间断 长 期 工作 制 下 ， 按 电动 机 的 额定 电流 来 确定 热 继电器 的 型 号 及 热 元 















































件 的 额定 电流 等 级 。 热 元 件 的 额定 电流 帮 , 应 接近 或 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 ， 即 
Lr = (0.95 ~1.05)7. (1-6) 
对 于 工作 环境 恶劣 、 起 动 频繁 的 电动 机 ， 热 元 件 的 额定 电流 则 为 
T=(1.15~1.5)7. (1-7) 








3) 在 不 频繁 起 动 的 场合 ， 要 保证 热 继电器 在 电动 机 起 动 过 程 中 不 产生 误 动 作 。 通 常 ， 当 电 
动机 起 动 电流 为 其 额定 电流 的 6 倍 且 起 动 时 间 不 超过 6s 时 ， 热 继 电 需 的 额定 电流 应 大 于 或 至 少 
等 于 被 保护 电动 机 的 手 定 电流 。 大 电 动机 的 起 动 时 间 较 
长 (超过 5s)， 热 元 件 的 额定 电流 可 调节 到 电动 机 额定 
电流 的 1.1~1.5 倍 。 |-/ FR FR 

4) 对 于 正 反 转 和 通 断 频繁 的 特殊 工作 制 电动 机 ， 
不 宜 采 用 热 继 电器 作为 过 载 保护 装置 ， 必 要 时 可 选用 埋 。 a 动 断 触 点 b) 热 元 件 
入 电动 机 绕组 的 温度 继电器 或 热 敏 电 阻 来 保护 。 图 1-23 ” 热 继 电器 的 图 形 符号 及 文字 符号 

6. 热 继电器 的 图 形 符号 与 文字 符号 

热 继 电器 的 图 形 符号 如 图 1-23 所 示 ， 其 文字 符号 为 FR。 


1.4.5 速度 继电器 


速度 继电器 利用 速度 大 小 为 信号 与 接触 器 配合 ， 实 现 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 反 接 制 动 控制 ， 
因此 亦 称 为 反 接 制 动 继电器 。 

感应 式 速度 继电器 主要 由 转子 、 定 子 和 触 点 三 部 分 组 成 ， 其 原 
理 结构 图 如 图 1-24 所 示 。 转 子 是 一 个 圆柱 形 永久 磁铁 ， 其 轴 与 被 控 
制 电动 机 的 轴 相 连接 。 定 子 是 一 个 由 硅钢 片 受 成 的 笼 型 空心 圆 环 ， 
并 装 有 笼 型 绕组 。 定 子 空 套 在 转子 上 ， 能 独自 偏 摆 。 

当 电 动机 转动 时 ， 速 度 继电器 的 转子 随 之 转动 ， 这 样 就 在 速度 
继电器 的 转子 和 定子 圆 环 之 间 的 气 隙 中 产生 旋转 磁场 而 感应 出 电动 
势 ， 并 产生 电流 ， 此 电流 与 旋转 的 转子 磁场 作用 产生 转 矩 ， 使 定子 
随 转子 转动 方向 偏转 一 定 角度 。 转 子 转速 越 高 ， 定 子 偏转 角度 越 大 。 o 
当 偏转 到 一 定 角 度 时 ， 与 定子 连接 的 摆 锤 推动 动 触 点 ， 使 常 闭 触 点 ”图 1-24 速度 继电器 的 
分 断 。 当 电动 机 转速 进一步 升 高 后 ， 摆 锤 继续 偏 摆 ， 使 动 触 点 与 静 原理 结构 图 
触 点 的 常 开 触 点 闭合 。 当 电动 机 转速 下 降 时 ， 摆 锤 偏转 角度 随 之 下 ”1 一 转轴 2 一 转子 3 一 定子 
降 ， 动 触 点 在 短片 作用 下 复位 〈 常 开 触 点 打开 、 常 闭 触 点 闭合 ) 。 1 和 二 多 6 

一 般 速 度 继电器 的 动作 速度 为 120/min， 触 点 的 复位 速度 在 。 毅 触 点 8、9 一 壬 上 
100r/min 以 下 ， 转 速 在 3000 ~3600r/min 以 下 能 可 靠 地 工作 ， 人 允许 操作 频率 每 小 时 不 超过 30 次 。 

常用 的 感应 式 速度 继电器 有 JY1 型 和 JFZ0 型 。 其 中 ，JY1 型 可 在 700 ~ 3600r/min 范围 内 工 
作 ; JFZ0 一 1 型 适用 于 300 ~ 1000r/min，JFZ0 一 2 型 适用 于 1000 ~ 3600r/min。 

速度 继电器 主要 根据 电动 机 的 额定 转速 来 选择 。 使 用 时 ， 速 度 继电器 的 转轴 应 与 电动 机 






































































































































































































































































































































































































































































































































同 轴 连 接 ， 安 装 接线 时 ， 正 反 向 的 触 点 不 能 接 错 ， 

否则 不 能 起 到 反 接 制 动 时 接 通 和 分 断 反 向 电源 的 | 

作用 。 Es) 1 " KS 可 ks 
一 般 速度 继电器 都 有 两 个 常 开 、 常 闭 触 点 ， 触 

点 的 额定 电压 为 380V、 额 定 电流 为 2A。 速 度 继电器 人 


的 文字 符号 为 KS， 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-25 所 示 。 图 1-25 速度 继电器 的 图 形 符号 及 文字 符号 
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1.4.6 


特性 的 无 机 械 触 点 开关 器 件 。 它 利用 
隔离 ， 利 


图 国 硬 
加 加 时 


四 国 国 
加 回国 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 


固态 继电器 





固态 继电器 (Solid State Relay，SSR) 是 一 种 采用 固态 半导体 元 器 件 组 装 而 成 的 具有 继 电 
































电子 元 器 件 的 




















实现 无 触 点 、 无 火花 的 接 通 和 断 开 电 路 。 固 态 继电器 与 电磁 式 继电器 相 比 ， 不 含 运 动 部 件 ， 


没有 机 械 运 动 ， 驱 动 








制 。 固 态 继电器 具有 工作 可 靠 、 寿 命 长 、 能 与 逻辑 电 胸 
使 用 方便 等 一 系列 优点 ， 在 自动 控制 系统 中 得 到 了 广泛 应 

















电压 或 驱动 电流 很 小 ， 输 入 一 个 很 小 的 信号， 























1. 固态 继电器 的 分 类 


单 相 SSR 为 四 端 有 源 嚣 件 ， 其 中 两 个 为 输入 端 ， 











两 个 为 输出 端 ， 中 间 采 用 喷 

















二 





O 














输入 与 输出 的 电 隔 离 。 固 态 继 电器 种 类 很 多 ， 可 按 以 下 几 种 方式 分 类 。 
1) 按 切 换 负 和 载 性 质 分 ， 有 直流 型 固态 继电器 ( DC- SSR) 和 交流 型 固态 继电器 ( AC-SSR) 


两 种 。 其 中 ，DC- SSR 以 晶体 管 












































隔离 型 为 最 多 。 
3) AC-SSR 按 控制 触发 信号 不 同 ， 可 分 为 过 零 触发 型 和 随即 导 通 型 两 种 。 过 零 触发 型 AC- 


SSR 是 当 控 入 




















作为 开关 器 件 ，AC- SSR 以 晶闸管 作为 开关 器 件 。 
2) 按 输入 与 输出 之 间 的 隔离 方式 分 ， 有 光电 隔离 型 、 磁 隔离 型 和 混合 型 三 种 ， 其 中 以 光电 


己 





















































SSR 则 在 交流 电源 的 任 一 相位 上 导 通 或 关 断 ， 因 此 在 导 通 瞬间 可 能 产生 较 大 的 干扰 。 


图 1 





-26 所 示 。 其 


2. 固态 继电器 的 工作 原理 








固态 继电器 由 输入 电路 、 隔 离 〈 耦 合 ) 
鞭 : 














在 A、B 上 加 上 一 定 的 控制 信号 ， 就 可 以 控 
的 功能 。 为 实现 输入 与 输出 之 间 的 电气 隔离 ， 
类 别 ， 输 入 电路 可 分 为 直流 输入 电路 、 交 流 输入 电路 和 交 直 流 输入 电路 三 种 。 输 出 电路 也 可 分 为 


直流 输出 电路 、 交 流 输出 电路 和 交 直 流 输出 电路 等 形式 。 交 流 输出 时 ， 通 常 使 有 














，A、B 两 个 端子 为 输入 控制 端 ， 


出 C、 


路 和 输出 电路 等 部 分 组 成 ， 其 工作 原理 杠 
C、D 两 个 端子 为 输出 受 控 端 。 工 作 时 只 要 
D 两 端 之 间 的 “ 通 ” 和 “ 断 "， 实现“ 开关 ” 



































采用 














个 双向 晶闸管 ， 直流 输出 时 ， 可 使 用 晶体 管 或 功率 场 效 应 晶体 管 。 





制 电路 。 所 谓 “ 过 零 " 






















































































Ao | 耦合 电路 页 载 |- 一 
输入 YY 二 骸 收 电路 
Bo | AS 
本 D 
































过 零 控 制 
电路 


图 1-26 交流 固态 继电器 的 工作 原理 框图 





图 1-26 中 触发 电路 的 功能 是 产生 符合 要 求 的 触发 信号 ， 驱 动 开 关 电 路 工作 ,但 由 于 开关 电 
路 在 不 加 特殊 控制 电路 时 ， 将 产生 射频 干扰 并 以 高 次 谐 波 或 尖峰 等 污染 








EE 、 磁 和 光 特 性 来 实现 输入 与 输出 的 可 靠 
用 大 功率 晶体 管 、 功 率 场 效 应 晶体 管 、 单 向 晶闸管 和 双向 晶闸管 等 器 件 的 开关 特性 ， 


就 可 以 实现 输出 通 、 断 控 
容 、 抗 干扰 能 力 强 、 开 关 速 度 快 和 


判 信号 输入 后 ， 在 交流 电源 经 过 零 电 压 附 近 时 导 通 ， 故 干扰 很 小 ;随即 导 通 型 AC- 


图 如 


了 耐 高 压 的 专业 光 耦 合 器 。 按 输入 电压 的 不 同 


两 个 晶闸管 或 一 


















































电阻 (如 压 敏 电 阻 器 )。 


是 指 ， 当 加 入 控制 信和 号， 交流 
































电网 ， 为 此 特 设 过 零 控 
电压 过 零 时 ，SSR 即 为 通 态 ; 而 当 断 开 控 
制 信号 后 ， 要 等 待 到 交流 电 的 正 半 周 与 负 半 周 的 交界 点 〈( 零 电位 ) 时 ，SSR 才 为 断 态 。 
计 能 防止 高 次 谐 波 的 干 捧 。 吸 收 电路 是 为 防止 从 电源 ， 


这 种 设 


传 来 的 尖峰 、 浪 涌 电 压 对 双向 晶闸管 的 





冲击 和 干扰 (其 至 误 动 作 ) 而 设计 的 ， 交 流 负载 的 吸收 电路 一 般 采 用 RC 冲 联 吸收 电路 或 非 线 性 
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直流 型 SSR 与 交流 型 SSR 相 比 ， 无 过 零 控制 电路 ， 也 不 必 设 置 吸收 电路 ， 开 关 器 件 一 般 用 
大 功率 晶体 管 ， 其 他 工作 原理 相同 。 直 流 型 SSR 在 使 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 负载 为 感性 负载 时 ， 如 直流 电磁 阀 或 电磁 












































铁 ， 应 在 负载 两 端 并 联 一 只 二 极 管 ， 极 性 如 图 1-27 六 一 一 + + 了 负载 一 o+ 


所 示 。 二 极 管 的 




















工作 电压 的 4 倍 。 














B 流 应 等 于 工作 电流 ,电压 应 大 于 | > 




















2) SSR 工作 时 应 尽量 把 它 靠 近 负 载 ， 其 输出 引 图 1-27 直流 固态 继电器 负载 并 联 二 极 管 图 
线 应 满足 负载 电流 的 需要 。 
电源 属于 经 交流 降 压 整流 所 得 的 ， 其 滤波 电解 电容 应 足够 大 。 
3. 固态 继电器 的 选用 
SSR 的 不 足 之 处 是 关 断 后 有 漏电 流 ， 妇 外 ， 在 过 载 能 力 方面 不 如 电磁 式 继 电 噩 。 其 主要 参 





3) 使 用 


数 : 输入 参数 包括 输入 信号 
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电压 、 输 入 电流 限制 、 输 入 阻抗 ; 输出 参数 包括 标 称 电压 和 标 称 电 














流 、 断 态 漏电 流 、 导 通电 压 等 。 选 用 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 固态 继电器 的 选择 应 根据 负载 的 类 型 ( 交流、 直流 ) 来 确定 ， 并 要 采用 有 效 的 过 电压 


保护 。 






































2) 输出 端 要 采用 RC 浪 涌 吸 收 电 路 或 非 线 性 压 敏 电阻 吸收 瞬 变 电压 。 
3) 过 电流 保护 应 采用 专门 保护 半导体 器 件 的 熔断 器 或 动作 时 间 小 于 10ms 的 低压 断路 器 。 
4) 固态 继电器 对 温度 的 敏感 性 很 强 ， 工 作 温 度 超过 标 称 值 后， 必须 降温 或 外 加 散热 器 。 安 





装 时 应 注意 散热 需 与 









































固态 继电器 底部 ， 要 求 接触 良好 且 对 地 绝缘 。 一 般 额 定 工 作 电流 在 10A 以 











上 的 产品 应 配 散 热 咒 ，100A 以 上 的 产品 应 配 散 热 器 加 风扇 强 冷 。 


5) 切忌 负载 侧 两 端 短 路 ， 以 免 固 态 继电器 损坏 。 


6) 在 低 
































电压 要 求 信号 











真 小 的 场合 ， 可 选用 场 效应 晶体 管 作 输出 器 件 的 直流 固态 继 电 
































器 ; 对 交流 阻 性 负载 和 多 数 感 性 负载 ， 可 选用 过 零 触 发 型 固态 继电器 ， 这 样 可 延长 负载 和 继 


电器 的 寿命 ， 
电 融 。 


也 可 减 小 自慰 




















着 
的 射频 干扰 ; 在 作为 相位 输出 控制 时 ， 应 选用 随即 导 通 型 固态 继 





7) 在 安装 使 用 时 ， 应 远离 电磁 干扰 和 射频 干扰 源 ， 以 防 固态 继电器 误 动 失控 。 
1.5 主 令 电器 
主 令 电器 (Electric Command Device) 是 自动 控制 系统 中 用 于 发 出 指令 或 信号 的 电器 。 主 令 


电器 用 于 控制 电路 ， 不 能 直接 分 合 主 电 路 。 
主 令 电 器 应 用 广泛 、 种 类 繁多 。 常 用 的 主 令 电 器 有 控制 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 万 能 转 





换 开 关 、 主 令 控 














1.5.1 控制 按钮 


控制 按钮 (Push Button) 是 一 种 结构 简单 、 控 制 方便 、 应 用 广泛 的 主 令 电器 。 在 低压 控制 电 


路 中 ， 按 包月 





于 手动 发 出 控 
































剖 器 及 其 他 主 令 电器 〈 如 脚 踏 开关 、 钮 子 开关 、 紧 急 开关 ) 等 。 























央 信 号 ， 短 时 接 通 和 断 开 小 电流 的 控制 电路 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 











按钮 也 常 作为 PLC 的 输入 信和 号 元 件 。 
1. 按钮 的 组 成 和 种 类 














按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹 4 











、 桥 式 动静 触 点 和 外 壳 等 组 成 ， 其 外 形 和 结构 如 图 1-28 所 示 。 按 

















钮 常 做 成 复合 式 ， 即 同时 具有 一 对 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 ) 和 常 闭 触 点 ( 动 断 触 点 ) 。 按 下 按钮 帆 
时 常 闭 触 点 先 断 开 ， 然 后 常 开 触 点 闭合 ( 即 先 断 后 合 ) 。 触 点 的 额定 电流 一 般 在 5A 以 下 。 去 掉 
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外 力 后 ,在 复位 弹簧 的 作 月 





a) 外 形 Db) 结构 


图 1-28 按钮 的 外 形 与 结构 
1 一 按钮 帽 2 一 复位 弹簧 3 一 动 触 点 4 一 常 闭 静 触 点 5 一 常 开 静 触 点 





控制 按钮 的 结构 种 类 很 多 ， 可 分 为 普通 掀 钮 式 、 茧 莫 头 式 、 自 锁 式 、 自 复位 式 、 旋 钮 式 、 带 
§ 示 灯 式 及 钥匙 式 等 。 有 单 钮 、 双 钮 、 三 钮 及 不 同 组 合 形式 ， 一 般 是 采用 积木 式 结构 。 旋 饵 式 和 
钥匙 式 的 按钮 也 称 为 选择 开关 ， 有 双 位 选择 开关 和 多 位 选择 开关 之 分 。 选 择 开 关 和 一 般 按钮 的 
区 别 在 于 选择 开关 不 能 自动 复位 。 

为 了 标明 各 个 按钮 的 作用 ， 禹 免 误 操作 ， 通 常 将 按钮 由 做 成 红 、 绿 、 黑 、 黄 、 白 等 颜色 ， 呐 
示 区 别 。 一 般 红色 表示 停止 按钮 ， 绿 色 表 示 起 动 按钮 ， 红 色 蔬 菇 头 的 表示 急 停 按钮 。 

2. 按钮 的 技术 参数 和 选用 

按钮 的 主要 技术 参数 有 外 观 形式 及 安装 孔 尺 寸 、 触 点 数量 及 触 点 的 电流 容量 等 。 其 常用 产 
品 有 LAY3 、LAY6 、LA20 、LA25 、LA38 、LA101 、LA115 等 系列 。 

选用 时 根据 用 途 和 使 用 场合 ， 选 择 合适 的 形式 和 种 
类， 形式 如 钥匙 式 、 紧 急 式 、 带 灯 式 等 ， 种 类 如 开启 se _AN 2 “ET 









































式 、 防 水 式 等 ， 根 据 控制 电路 的 需要 ， 选 择 所 需要 的 触 
点 对 数 、 是 否 需 要 带 指 示 灯 以 及 颜色 等 。 其 额定 电压 有 





























交流 500V、 直 流 400V， 人 额定 电流 为 5A 习 常 开 按 饥 ”了 b) 常 团 按 包 。 ”复合 按 包 
3. 按钮 的 图 形 符号 与 文字 符号 图 1-29 按钮 的 图 形 符号 


按钮 的 文字 符号 为 SB， 图 形 符号 如 图 1-29 所 示 。 
1. 5.2 行程 开关 


行程 开关 (Travel Switch) 又 称 限 位 开关 或 位 置 开 关 ， 是 一 种 利用 生产 机 械 某 些 运动 部 件 的 
撞击 来 发 出 控制 信号 的 小 电流 (5A 以 下 ) 主 令 电器 。 它 用 来 限制 生产 机 械 运动 的 位 置 或 行程 ， 
使 运动 的 机 械 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运 动 或 自动 往返 运动 等 。 

行程 开关 的 种 类 很 多 ， 按 头 部 结构 分 为 直 动 式 、 深 轮 直 动 式 、 杠 杆 式 、 单 轮 式 、 双 轮 式 、 深 
轮 氛 杆 可 调式 、 弹 筑 杆 式 等 ， 按 动作 方式 分 为 瞬 动 型 和 蠕动 型 。 
直 动 式 行程 开关 的 作用 与 按钮 相同 ， 也 是 用 来 接 通 或 断 开 控 制 电 路 。 只 是 行程 开关 触 点 
的 动作 不 是 靠 手 动 操作 ， 而 是 利用 生产 机 械 某 些 运动 部 件 的 碰撞 使 触 点 动作 ， 从 而 将 机 械 
言 号 转换 为 电信 号 ， 通 过 控制 其 他 电器 来 控制 运动 部 件 的 行程 大 小 、 运 动 方 向 或 进行 限 位 
保护 。 

行程 开关 由 触 点 或 微 动 开 关 、 操 作 机 构 及 外 这 等 部 分 组 成 ， 当 生产 机 械 某 些 运 动 部 件 触 动 
操作 机 构 时 ， 触 点 动作 。 为 了 使 触 点 在 生产 机 械 缓慢 运动 时 仍 能 快速 动作 ， 通 常 将 触 点 设计 成 跳 
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跃 式 的 瞬 动 结构 ， 其 运动 示意 图 如 网 1-30 所 示 。 触 点 断 开 与 闭合 的 速度 不 取决 于 推 杆 的 行进 速 
度 ， 而 由 弹簧 的 刚度 和 结构 所 决定 。 触 点 的 复位 由 复位 弹簧 来 完成 。 

滚轮 式 行 程 开 关 通 过 滚轮 和 杠杆 的 结构 ， 来 推动 类 似 于 微 动 开关 中 的 瞬 动 触 点 机 构 而 动作 。 
当 运 动 的 机 械 部 件 压 动 深 轮 到 一 定位 置 时 ， 使 得 杠杆 平衡 点 发 生 转变 ， 从 而 迅速 推动 活动 触 点 ， 
实现 触 点 瞬间 切换 ， 触 点 的 分 合 速 度 不 受 运动 机 械 移 动 速度 的 影响 。 其 他 各 种 结构 的 行程 开关 ， 
只 是 传 感 部 件 的 机 构 和 工作 方式 不 同 ， 而 触 点 的 动作 原理 都 是 类 似 的 。 

行程 开关 的 文字 符号 为 SQ， 图 形 符 号 如 图 1-31 所 示 。 






























































二 = 
BS SQ | 








a) 常 开 甬 点 日 常 闭 租 点 c) 复 合 触 点 
图 1-30 行程 开关 的 触 点 结构 示意 图 图 1-31 行程 开关 的 图 形 符号 


1 一 推 本 2 一 动 合 静 触 点 3 一 触 点 弹 得 
4 动 触 点 5 一 动 断 静 触 点 6 一 复位 弹 得 


1. 5.3 接近 开关 


接近 开关 ( Proximity Switch) 是 一 种 非 接触 式 的 、 无 触 点 行程 开关 。 当 某 一 物体 接近 其 信号 
机 构 时 ， 它 就 能 发 出 信号 ， 从 而 进行 相应 的 操作 ， 而 且 不 论 所 检测 的 物体 是 运动 的 还 是 静止 的 ， 
接近 开关 都 会 自动 地 发 出 物体 接近 的 动作 信号 。 它 不 像 机 械 行程 开关 那样 需要 施加 机 械 力 ， 而 
是 通过 感应 头 与 被 测 物体 间 介 质 能 量 的 变化 来 获取 信和 号 的 。 

1. 接近 开关 的 作用 和 工作 原理 

接近 开关 不 仅 能 代替 有 触 点 行程 开关 来 完成 行程 控制 和 限 位 保护 ， 还 可 用 于 高 频 计 数 、 测 
速 、 液 面 检测 、 检 测 零件 尺寸 、 检 测 金属 体 的 存在 等 。 由 于 它 具 有 无 机 械 磨 损 、 工 作 稳定 可 靠 、 
寿命 长 、 重 复 定位 精度 高 以 及 能 适应 恶劣 的 工作 环境 等 特点 ， 所 以 在 航空 航天 、 工 业 生产 、 公 共 
服务 (如 银行 、 宾 馆 的 自动 门 等 ) 等 领域 得 到 了 广泛 应 用 。 

接近 开关 按 其 工作 原理 可 分 为 涡流 式 、 电 容 式 、 光 电 式 、 热 释 电 式 、 霍 尔 效 应 式 和 超声 波 式 
等 。 涡 流 式 接近 开关 的 工作 原理 框图 如 图 1-32 所 示 。 它 是 利用 导电 物体 在 接近 高 频 振 荡 器 的 线 
圈 磁 场 (感应 头 ) 时 ,使 物体 内 部 产生 涡流 。 这 个 涡流 反作用 到 接近 开关 ， 使 振荡 电路 的 电阻 
增 大 ， 损 耗 增加 ， 直 至 振荡 减弱 终止 。 由 此 识别 出 有 无 导电 物体 移 近 ， 进 而 控制 开关 的 通 、 断 。 
这 种 接近 开关 所 能 检测 的 物体 必须 是 导电 体 。 

























































































































































































[ 感 
ZE 
Es 
被 济 金 
届 体 





























图 1-32 涡流 式 接近 开关 的 工作 原理 框图 


电容 式 接 近 开 关 是 通过 物体 移 向 接近 开关 时 ， 使 电容 的 介 电 常数 发 生变 化 ， 从 而 使 电容 
发 生变 化 来 感 测 的 。 它 的 检测 对 象 可 以 是 导体 、 绝 缘 的 液体 或 粉 状 物 等 。 
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光电 式 接近 开关 是 利用 光电 效应 做 成 的 开关 。 将 发 光 器 件 与 光电 器 件 按 一 定 方 向 装 在 同一 
个 检测 头 内 ， 当 有 反光 面 (被 检测 物体 ) 接近 时 ， 光 电器 件 接收 到 反射 光 后 就 有 输出 信号 ， 由 
此 来 感 测 物体 的 接近 。 

热 释 电 式 接近 开关 用 能 感知 温度 变化 的 元 件 做 成 。 将 热 释 电器 件 安装 在 开关 的 检测 面 上 ， 
当 有 与 环境 温度 不 同 的 物体 接近 时 ， 热 释 电 器 件 的 输出 便 发 生变 化 ， 从 而 检测 出 有 无 物体 接近 。 

霍 尔 效 应 式 接 近 开 关 利 用 堆 尔 元 件 做 成 。 当 磁性 物件 移 近 堆 尔 效 应 式 接近 开关 时 ， 开 关 检 
测 面 上 的 霍 尔 元 件 因 产生 霍 尔 效应 而 使 开关 内 部 电路 的 状态 发 生变 化 ， 由 此 识别 附近 有 无 磁性 
物体 存在 ， 从 而 控制 开关 的 通 或 断 。 霍 尔 效应 式 接近 开关 的 检测 对 象 必 须 是 磁性 物体 。 

超声 波 式 接近 开关 是 利用 多 普 勒 效应 做 成 的 开关 。 当 物体 与 波源 的 距离 发 生 改 变 时 ， 接 收 
到 的 反射 波 的 频率 会 发 生 偏 移 ， 这 种 现象 称 为 多 普 勒 效应 。 声 纳 和 雷达 就 是 利用 这 个 效应 的 原 
理 制 成 的 。 利 用 多 普 勒 效应 可 制 成 超声 波 式 接 近 开 关 、 微 波 式 接近 开关 等 。 当 有 物体 移 近 时 ， 接 
近 开 关 接 收 到 的 反射 信号 会 产生 多 普 勒 频 移 ， 由 此 可 以 识别 出 有 无 物体 接近 。 

2. 接近 开关 的 选用 

接近 开关 的 主要 技术 参数 有 动作 距离 、 重 复 准 确 度 、 操 作 频 率 、 复 位 行程 等 ， 主 要 产品 有 
LJ2、LJ6、LJ18A3 等 系列 。 接 近 开 关 比 行程 开关 价格 高 ， 一 般 用 于 工作 频率 高 、 可 靠 性 及 精度 
要 求 均 较 高 的 场合 。 

在 一 般 的 工业 生产 场所 ,通常 都 选用 涡流 式 接近 开关 和 电容 式 接 近 开 关 ， 因 为 这 两 种 接近 
开关 对 环境 的 要 求 条 件 较 低 。 当 被 测 对 象 是 导电 物体 或 可 以 固定 在 一 块 金属 物 上 时 ， 一般 都 选 
用 涡流 式 接近 开关 ， 因 为 它 的 响应 频率 高 、 抗 环境 干扰 性 能 好 、 应 用 范围 广 、 价 格 较 低 。 若 被 测 
对 象 是 非 金属 (或 金属 ) 、 液 位 高 度 、 粉 状 物 高 度 、 塑 料 、 烟 草 等 ， 则 应 选用 电容 式 接近 开关 ， 
因为 这 种 开关 的 响应 频率 低 ， 但 稳定 性 好 。 若 被 测 对 象 是 导 磁 材料 或 者 为 了 区 别 和 它 在 一 同 运 
动 的 物体 而 把 磁 钢 埋 在 被 测 对 象 内 时 ， 应 选用 堆 尔 效应 式 接近 开关 ， 因 为 它 的 价格 最 低 。 

光电 式 接近 开关 工作 时 对 被 测 对 象 几乎 没有 任何 影响 ， 因 
此 ， 在 要 求 较 高 的 传真 机 上 、 烟 草 机 械 上 都 广泛 地 使 用 。 在 防 次 
系统 中 ， 自 动 门 通常 使 用 热 释 电 式 、 超 声波 式 、 微 波 式 接近 开 PAP D7 
关 ， 有 时 为 了 提高 识别 的 可 靠 性 ， 上 述 几 种 接近 开关 往往 被 复合 
使 用 。 

无 论 选 用 哪 种 接近 开关 ， 都 应 注意 对 工作 电压 、 负 载 电 流 、 
响应 频率 、 检 测 距离 等 各 项 指标 的 要 求 。 接 近 开 关 的 文字 符号 为 
SP， 图 形 符号 如 图 1-33 所 示 。 


1. 5.4 万 能 转换 开关 


万 能 转换 开关 是 一 种 具有 多 个 挡 位 、 和 多段 式 (具有 多 对 触 点 ) 的 能 够 控制 多 回路 的 主 令 电 
锯 。 其 主要 用 于 各 种 配 电 装 置 的 电源 隔离 、 电 路 转换 及 电动 机 远 距 离 控 制 ， 用 作 电 压 表 、 电 流 表 
的 换 相 测量 开关 ;也 可 用 于 小 容量 电动 机 的 起 动 、 换 相 及 调 速 。 因 其 控制 电路 多 ， 用 途 广泛 ， 故 
称 为 万 能 转换 开关 。 

万 能 转换 开关 由 操作 机 构 、 定 位 装置 和 多 组 相同 结构 的 触 点 组 件 等 部 分 组 成 ， 用 螺栓 到 
装 成 整体 。 如 属 防护 型 产品 ， 还 设 有 金属 外 壳 。LW5 系列 万 能 转换 开关 的 结构 如 图 1-34 
所 示 。 

触 点 系统 采用 双 断 口 桥 式 结构 ， 由 各 自 的 凸轮 控制 其 通 断 ; 定位 装置 采用 环 轮 环 爪 式 结构 ， 
不 同 的 棘 轮 和 凸轮 可 组 成 不 同 的 定位 模式 ， 从 而 得 到 不 同 的 开关 状态 ， 即 手柄 在 不 同 的 转换 角 
度 时 ， 触 点 的 状态 是 不 同 的 。 








































































































































































































































































































al) 常 开 触 点 b) 常 闭 租 点 
图 1-33 接近 开关 的 图 形 符 号 
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外 形 b) 单 层 结构 触 点 系统 9c) 定 位 装置 





图 1-34 LW5 系列 转换 开关 
1 一 杯 轮 ”2 一 滑 块 ”3 一 滚轮 


触 点 系统 的 分 合 由 凸轮 控制 ， 操 作 手 柄 时 ， 使 转轴 带动 凸轮 转动 ， 当 正 对 着 凸轮 上 的 四 口 时 
触 点 闭合 ， 否 则 断 开 。 图 1-34b 所 示 的 仅 为 万 能 转换 开关 中 的 一 层 ， 实 际 的 转换 开关 是 由 多 层 同 
样 结构 的 触 点 组 件 县 装 而 成 的 ， 每 层 上 的 触 点 数 根据 型 号 的 不 同 而 不 同 ， 凸 轮 上 的 凹 口 数 也 不 
一 定 只 有 一 个 。 

万 能 转换 开关 的 手柄 有 普通 手柄 型 、 旋 钮 型 、 钥 是 型 和 带 信号 灯 型 等 多 种 形式 ， 手 柄 操作 方 
式 有 自 复式 和 定位 式 两 种 。 操 作 手 柄 至 某 一 位 置 ， 当 手 松 开 后 ， 自 复式 转换 开关 的 手柄 自动 返回 
原 位 ， 定 位 式 转换 开关 的 手柄 保持 在 该 位 置 上 。 手 柄 的 操作 位 置 以 角度 表示 ， 一 般 有 30?、45?、 
60" 、90" 等 角度 ， 根 据 型 号 不 同 而 有 所 不 同 。 

万 能 转换 开关 的 图 形 符号 如 图 1-35a 所 示 ， 它 的 文字 符号 为 SC。 

图 形 符号 中 “每 一 横 线 ”代表 一 路 触 点 ， 而 用 竖 的 虚线 代表 手柄 的 位 置 。 哪 一 路 接 通 ， 就 
在 代表 该 位 置 的 虚线 上 的 触 点 下 用 黑 点 “ @” 表 示 。 如 果 虚 线 上 没有 “@”， 则 表示 当 操 作 手 顶 
处 于 该 位 置 时 ， 该 对 触 点 处 于 断 开 状态 。 为 了 更 清楚 地 表示 万 能 转换 开关 的 触 点 分 合 状态 与 操 
作 手 酉 的 位 置 天 系 ， 在 机 电 控 制 系 统 图 中 ， 经 常 把 万 能 转换 开关 的 图 形 符号 和 触 点 通 断 表 结 合 
使 用 。 如 图 1-35b 所 示 ， 表 中 “ x ”表示 触 点 闭合 ， 空 白 表示 触 点 分 断 。 例 如 ， 在 图 1-35a 中 ， 
当 转 换 开 关 的 手柄 置 于 “ ”位 置 时 ， 表 示 “1”、“3” 触 点 接 通 ,其 他 触 点 断 开 ; 置 于 “0” 
位 置 时 ， 触 点 全 部 接 通 ; 置 于 “下 ”位 置 时 ， 触 点 “2”、 “4”、 “5”、“6” 接 通 ， 其 他 触 点 
断 开 。 
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a) 图 形 符号 太 位 置 符号 b) 角 点 通 断 表 


图 1-35 万 能 转换 开关 的 图 形 符号 、 位 置 符号 与 触 点 通 断 表 


























万 能 转换 开关 的 主要 技术 参数 有 和 额定 电压 、 人 额定 电流 、 手 柄 类 型 、 定 位 特征 、 触 点 数量 等 ， 
常用 型 号 有 LW5、LW8、LW12、LW21 、LW98 等 系列 ， 使 用 时 可 参考 产品 说 明 书 。 
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1.6 信号 电器 


信号 电器 主要 用 来 对 电气 控制 系统 中 的 某 些 信号 的 状态 、 报 警 信息 等 进行 指示 ， 主 要 有 信 
号 灯 (指示 灯 )、 灯 柱 、 电 铃 和 蜂 鸣 器 等 。 

指示 灯 在 各 类 电气 设备 及 电气 电路 中 作 电 源 指示 及 指挥 信号 、 预 告 信号 、 运 行 信号 、 故 障 信号 
A 指示 灯 主 要 由 发 光 体 、 壳 体 及 灯 香 等 组 成 。 指 示 灯 的 外 形 结 构 多 样 ， 发 光 体 主 
要 有 白炽 灯 、 氛 灯 和 半导体 灯 三 种 。 发 光 颜 色 有 红 、 黄 、 绿 、 蓝 、 白 五 种 ， 具 体 含义 见 表 1-3。 


表 1-3 指示 灯 的 颜色 及 其 含义 











































































































颜色 含义 解释 典型 应 用 
对 可 能 出 现 危险 和 需要 立即 处 理 的 | ”电源 指示 ; 温度 超过 规定 限制 ， 设 备 的 重 
红 异常 情况 或 警 
| | 稿 这 报 和 要 部 分 已 被 保护 电器 切断 
黄色 | 敬告 状态 改变 或 变量 接近 其 极限 值 参数 偏离 正常 值 
绿色 | 准备 、 安 全 安全 运行 条 件 指示 或 机 械 准备 起 动 | ”冷却 系统 运转 
蓝 色 “| ”特殊 指示 上 上 述 几 种 颜色 未 包括 的 任 一 种 功能 | ”选择 开关 处 于 指定 位 置 
本 上 述 几 种 颜色 未 包括 的 各 种 功能 ， 
白色 一 般 信号 ee 
如 菜 种 动作 正常 
指示 灯 的 文字 符号 为 HL， 而 照明 灯 的 文字 符号 为 EL。 











信号灯 柱 是 一 种 由 几 种 颜色 的 环形 指示 灯 县 装 在 一 起 的 指示 灯 ， 可 根据 不 同 的 控制 信号 而 
使 不 同 的 灯 点 亮 。 灯 柱 常 用 于 生产 线 上 不 同 的 信号 指示 。 
外 铃 和 蜂 鸣 需 属 于 声响 类 指示 器 件 。 在 警报 发 生 时 ， 不 仅 需要 指示 灯 指 示 有 具体 的 故障 情况 ， 
还 需要 声响 报警 ， 以 光 、 声 方式 告知 操作 人 员 。 蜂 鸣 器 一 般 用 在 控制 设备 上 ， 而 电 铃 主要 用 在 较 
大 场合 的 报警 系统 中 。 


1.7 开关 电器 

































































1.7.1 力 开 关 


刀 开 关 又 称 隔 离开 关 ， 是 一 种 结构 最 简单 、 应 用 最 广泛 的 手 
控 电 器 。 它 广泛 应 用 于 各 种 配 电 设备 和 供电 线路 中 ， 用 来 非 频 繁 
地 接 通 和 分 断 没有 负载 的 低压 供电 线路 ， 常 见 的 一 种 胶 盖 瓷 底 刀 
开关 也 可 作为 电源 隔离 开关 ， 并 可 对 小 容量 电动 机 作 不 频繁 的 直 
接 起 动 。 

1. 刀 开 关 的 结构 和 类 型 

刀 开 关 一 般 由 手柄 、 触 刀 ( 动 触 点 ) 、 静 插座 、 饺 链 支 座 和 绝 
缘 底板 组 成 ， 如 图 1-36 所 示 。 操 作 手 柄 时 ， 使 触 刀 绕 贸 链 支 座 转 
动 ， 就 可 将 触 刀 插 入 静 插 座 内 或 使 触 刀 脱 离 静 插座 ， 从 而 完成 接 图 1.36 手柄 操作 式 单 极 
通 或 断 开 操 作 。 刀 开 关 的 结构 

刀 开 关 主 要 包括 大 电流 刀 开 关 、 负 和 荷 开 关 、 熔 断 顺 式 刀 开关 1 手柄 2 进 线 接线 柱 3_ 静 
三 种 。 刀 开关 按 触 刀 极 数 可 分 为 单 极 式 、 双 极 式 和 三 极 式 ; 按 转 插座 4- 触 刀 5- 贸 链 支 座 
换 方式 可 分 为 单 投 式 和 双 投 式 ; 按 操作 方式 可 分 为 手柄 直接 操作 6 一 出 线 接线 柱 7 一 绝缘 底板 
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式 和 杠杆 式 。 

大 电流 刀 开 关 是 一 种 新 型 电动 操作 并 带 手 动 的 刀 开 关 。 它 适用 于 频率 为 50Hz 、 交 流 电 压 至 
1000V、 直 流 电压 至 1200V、 额 定 工作 电流 为 6000A 及 以 下 的 电力 线路 中 ， 作 为 无 载 操 作 、 隔 离 
电源 之 用 。 

负荷 开关 包括 开启 式 负 荷 开 关 和 封闭 式 负 荷 开 关 两 种 。 

开启 式 负荷 开关 俗称 胶 盖 瓷 底 开 关 (或 闸 刀 开关 ) ， 主 要 作为 电气 照明 电路 、 电 热电 路 及 小 
容量 电动 机 的 不 频繁 带 负荷 操作 的 控制 开关 ， 也 可 作为 分 支 电 路 的 配 电 开 关 。 开 启 式 负荷 开关 
由 操作 手 顶 、 熔 丝 、 触 刀 、 触 点 座 和 底座 组 成 ， 如 图 1-37 所 示 。 该 开关 装 有 熔 丝 ， 可 起 到 短路 
保护 作用 。 

























































































a) 媳 开关 的 外 


b) 力 开关 的 结构 
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图 1-37 开启 式 负荷 开关 的 外 形 和 结构 











封闭 式 负 荷 开 关 俗 称 铁 壳 开关 ， 一 般 用 于 电力 排灌 、 电 热 器 及 电气 照明 等 设备 中 ， 用 来 不 频 
繁 地 接 通 和 分 断 电 路 及 全 电压 起 动 小 容量 异步 电动 机 ， 并 对 电路 有 过 载 和 短路 保护 作用 。 封 闭 
式 负 荷 开关 还 具有 外 过 门 机 械 闭 锁 功 能 ， 开 关 在 合 闸 状态 时 ， 外 过门 不 能 打开 。 

2. 刀 开 关 的 主要 技术 参数 

1) 额定 电压 : 刀 开 关 在 长 期 工作 中 能 承受 的 最 大 电压 。 目 前 生产 的 刀 开 关 的 额定 电压 一 般 
为 交流 500V 以 下 ， 直 流 440V 以 下 。 

2) 额定 电流 : 刀 开 关 在 合 闸 位 置 允许 长 期 通过 的 最 大 工作 电流 。 小 电流 刀 开 关 的 额定 电流 
有 10A、15A、20A、30A、60A 五 级 ， 大 电流 刀 开 关 的 额定 电流 有 100A、200A、400A、600A、 
1000A、1500A 、3000A 、6000A 等 级 别 。 

3) 通 断 能 力 : 刀 开 关 在 额定 电压 下 能 可 靠 地 接 通 和 分 断 的 最 大 电流 。 对 于 小 的 刀 开 关 ， 如 
开启 式 负荷 开关 和 封闭 式 负 荷 开 关 ， 其 通 断 电流 为 额定 电流 的 二 三 十 倍 ， 但 这 并 不 是 触 点 所 能 
通 断 的 电流 ， 而 是 指 与 刀 开 关 配 用 的 熔 丝 或 熔断 器 的 通 断 能 力 ， 刀 开关 本 身 只 能 通 断 额定 值 以 
下 的 电流 。 

4) 动 稳定 电流 : 当 发 生 短路 事故 时 ， 刀 开关 并 不 因 短路 电流 所 产生 的 电动 力作 用 而 发 生变 
形 、 损 坏 或 者 触 刀 自动 弹出 等 现象 ， 这 一 短路 电流 (峰值 ) 就 是 刀 开 关 的 动 稳定 电流 ， 通 常 为 
其 额定 电流 的 数 十 倍 。 

5) 热 稳 定 电流 : 当 发 生 短路 事故 时 ， 刀 开关 能 在 一 定时 间 (通常 为 1s) 内 通 以 某 一 最 大 短 
路 电流 ， 并 不 会 因 温度 急 剧 升 高 而 发 生 熔 焊 现 象 ， 这 一 短路 电流 称 为 热 稳定 电流 。 通 党 刀 开 关 的 
热 稳定 电流 也 是 其 额定 电流 的 数 十 倍 。 

6) 操作 次 数 , 刀 开关 的 使 用 寿命 ， 分 为 机 械 寿命 和 电 寿 命 。 机 械 寿 命 是 指 在 不 带电 的 情况 
下 所 能 达到 的 操作 次 数 ， 电 寿命 是 指 刀 开关 在 额定 电压 下 能 可 靠 地 分 断 一 定 百分数 额定 电流 的 
总 次 数 。 

常用 的 刀 开 关 有 HS 型 双 投 刀 开 关 ( 刀 形 转换 开关 ) 、HR 型 熔断 器 式 刀 开关 、HZ 型 组 合 开 
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加 加 
加 国 图 





关 、HK 型 开 
3. 刀 开 关 的 选用 


选用 刀 开 关 时 主要 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 需 要 极 数 及 通 断 能 
刀 开 关 的 额定 电压 、 额 定 电流 应 大 于 或 等 于 电路 的 实际 工作 电压 和 最 大 工作 
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国 国 加 
辆 本国 


启 式 负荷 开关 、HY 型 倒 顺 开关 等 。 








动机 负载 ， 开 启 式 负荷 开关 的 额定 
可 取 电 动机 额定 电流 的 1.5 倍 。 


























刀 开 关 在 安装 时 应 将 手柄 朝 上 ， 不 得 倒 装 或 














电流 可 取 电 动机 额定 电流 的 3 倍 ， 3 




















等 要 求 选择 。 













































































电流 。 对 于 电 


时 闭 式 负荷 开 关 的 额定 电流 


F 装 。 刀 开关 在 分 断 有 负载 的 电路 时 ， 其 触 刀 与 





插座 之 间 会 立即 产生 电弧 。 若 安装 方向 正确 ， 可 使 作用 在 电弧 上 的 电动 力 和 热 空 气 上 升 的 方向 
一 致 ， 电 弧 被 迅速 拉 长 而 熄灭 ; 否则 电弧 不 易 炸 灭 ， 严 重 时 会 使 触 点 及 刀片 烧伤 ， 其 至 造成 极 间 





短路 。 另 外 ， 如 果 倒 装 ， 手 柄 可 能 因 自 








4. 刀 开关 的 图 形 符号 与 文字 符号 
万 开关 的 文字 符号 为 QS， 











重 下 落 而 引起 误 合 闸 事 故 。 
刀 开 关 在 接线 时 应 将 电源 线 接 在 上 端 静 触 点 上 ， 负 载 接 下 方 ， 这 样 拉 闸 后 刀片 与 电源 隔离 ， 
可 确保 更 换 熔 丝 和 维修 用 电 设 备 的 安全 。 三 相 刀 开关 合 闹 时 应 使 三 相 触 点 同时 接 通 。 


图 形 符号 如 图 1-38 所 示 。 


b 改 极 9 三 极 






































Daa Qs 
FU 
dj) 三 极 刀 炊 开关 


图 1-38 刀 开 关 的 图 形 符 号 


1.7.2 低压 断路 器 


低压 断路 器 (Low-Voltage Circuit Breaker) 俗称 自动 开关 或 自动 空气 开关 ， 
电力 拖 动 系统 中 非常 重要 的 开关 电 占 和 保护 电器 。 它 主要 在 低压 配 电线 路 或 开关 柜 








系统 、 

















是 低压 配 电 网 


( 箱 ) 中 作为 电源 开关 使 用 ， 并 对 线路 、 电 气 设 备 及 电动 机 等 进行 保护 。 它 不 仅 可 以 用 来 接 




















通 和 分 断 正常 负载 电流 、 电 动机 工作 
电流 。 它 相当 于 刀 开 关 、 熔 断 器 、 热 
种 既 有 手动 开关 作用 又 能 














断路 器 不 仅 可 分 断 额 定 电 流 、 一 般 故 
作 次 数 较 少 。 














电流 和 过 载 电流 ， 





而 且 可 以 不 频繁 




















也 接 通 和 分 断 短 路 











继电器 、 过 电流 继 

















电器 和 从 电压 继 





























障 电流 ， 


电 咒 的 组 合 ， 奸 








日 不 

















是 一 


自动 进行 从 电压 、 失 电压 、 过 载 和 短路 保护 的 电器 。 低 压 断 路 器 
与 接触 器 的 区 别 在 于 : 接触 器 允许 频繁 地 接 通 或 分 断 电 路 ， 
还 能 分 断 短 路 


能 分 断 短路 电流 ; 而 低压 
流 ， 但 单位 时 间 内 允许 的 操 


由 于 低压 断路 器 具有 操作 安全 、 工 作 可 靠 、 动 作 后 ( 如 短路 故障 排除 后 ) 不 需要 更 换 元 件 











等 优点 ， 在 低压 配 电 系 统 、 照 明 系 统 、 
了 过 去 常用 的 刀 开 关 和 熔断 器 的 组 合 。 
1. 低压 断路 器 的 主要 类 型 


Cy 























低压 断路 器 按 用 途 和 结构 特点 可 分 为 























流 式 、 漏 
直接 手柄 操作 式 、 杠 杆 操作 式 、 
(1) 框架 式 断 路 器 
























































电热 系统 等 场合 常 补 





用 作 电 源 引 入 开关 和 保护 














外 名 ， 取 代 




















E 架 式 ( 义 称 万 能 式 ) 、 塑 料 外 党 式 、 直 流 快 速 式 、 限 
有 保护 式 等 类 型 ， 按 极 数 可 分 为 单 极 式 、 双 极 式 、 三 极 式 和 四 极 式 ; 按 操作 方式 可 分 为 
磁铁 操作 式 和 电动 机 操作 式 。 





框架 式 断 路 器 具有 绝缘 讨 底 的 框架 结构 底座 ， 所 有 结构 元 件 都 装 在 同一 框架 或 底座 上 ， 可 
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有 较 多 结构 变化 方式 和 较 多 类 型 脱 扣 器 。 一 般 大 容量 断路 器 多 采用 框架 式 结构 ， 用 于 配 电网 络 
的 保护 。 其 主要 产品 有 DW15、DW16、DW17 (ME) 、DW45 等 系列 。 

(2) 塑料 外 壳 式 断路 需 

塑料 外 壳 式 断路 器 (Moulded Case Circuit Breaker，MCCB ) 具有 模压 绝缘 材料 制 成 的 封闭 型 
外 壳 ， 可 以 将 所 有 构件 组 装 在 一 个 塑料 外 过 内， 结构 紧凑 、 体 积 小 。 一 般 小 容量 断路 器 多 采用 塑 
料 外 壳 式 结构 ， 用 作 配 电网 络 的 保护 及 电动 机 、 照 明 电 路 、 电 热 咒 等 的 控制 开关 。 其 主要 产品 有 
DZ15 、DZ20 等 系列 ， 施 耐 德 产 品 有 NS 系列 。 

(3) 直流 快速 式 断 路 需 

直流 快速 式 断 路 器 具有 快速 电磁 铁 和 强 有 力 的 灭 缴 装置 ， 最 快 动作 时 间 可 在 0.02s 以 内 ， 用 
于 半导体 整流 器 件 和 整流 装置 的 保护 。 其 主要 产品 有 DS 系列 。 

(4) 限 流 式 断路 器 

限 流 式 断 路 需 一 般 具 有 特殊 结构 的 触 点 系统 ， 当 短路 电流 通过 时 ， 触 点 在 电动 力作 用 下 斥 
开 而 提前 呈现 电弧 ， 利 用 电弧 电阻 来 快速 限制 短路 电流 的 增长 。 它 比 普通 断路 器 有 较 大 的 开 断 
能 力 ， 并 能 快速 限制 短路 电流 对 被 保护 电路 的 电动 力 和 热效应 的 作用 ， 常 用 于 短路 电流 相当 大 
(高 达 70kA) 的 电路 中 。 其 主要 产品 有 DWX15 、DZX10 等 系列 。 

(5) 漏电 保护 式 断 路 需 

漏电 保护 式 断 路 器 既 有 断路 器 的 功能 ， 又 有 漏电 保护 的 功能 。 当 有 人 触电 或 电路 泄漏 电流 
超过 规定 值 时 ， 漏 电 保护 断路 需 能 在 0. 1s 内 自动 切断 电源 ， 保 障 人 身 安全 和 防止 设备 因 发 生 泄 
漏电 流 造 成 的 事故 。 漏 电 保 护 断 路 器 是 目前 民用 住宅 领域 中 最 理想 的 配 电 保护 开 关 ， 主 要 产品 
有 DZ302 (DPN1) 、DZ231 、DZ47LE 等 系列 。 

以 上 介绍 的 断路 器 大 多 利用 了 热效应 或 电磁 效应 原理 ， 通 过 机 械 系 统 的 动作 来 实现 开关 和 
保护 功能 。 目 前 ， 还 出 现 了 多 种 智能 断路 器 ， 其 特征 是 采用 了 以 微 处 理 器 或 单片机 为 核心 的 智能 
控制 器 。 它 不 仅 具 有 普通 断路 器 的 各 种 保护 功能 ， 而 且 还 具有 实时 显示 电路 中 的 电气 参数 ， 对 电 
路 进行 在 线 监 视 、 测 量 、 自 诊断 和 通信 功能 ; 还 能 够 对 各 种 保护 功能 的 动作 参数 进行 显示 、 设 定 
和 修改 ， 并 具有 进行 故障 参数 的 存储 等 功能 。 

2. 低压 断路 器 的 主要 技术 参数 及 选用 

低压 断路 器 的 主要 技术 参数 有 额定 电压 、 额 定 电流 、 通 断 能 力 、 分 断 时 间 、 各 种 脱 扣 器 的 整 
定 电 流 、 极 数 、 人 允许 分 断 的 极限 电流 等 。 额 定 电 压 是 指 断 路 器 在 长 期 工作 时 的 允许 电压 ; 额定 电 
帘 是 指 断 路 器 在 长 期 工作 时 的 允许 通过 电流 ; 通 断 能 力 是 指 断 路 器 在 规定 的 电压 、 频 率 以 及 规 
的 电路 参数 ( 交流 电路 为 功率 因数 ， 直 流 电 路 为 时 间 常 数 ) 下 ， 所 能 接 通 和 分 断 的 短路 电流 
值 ; 分 断 时 间 是 指 断 路 器 切断 故障 电流 所 需 的 时 间 。 

低压 断路 器 的 选用 原则 : 主要 根据 被 控 电 路 的 额定 电压 、 负 载 电流 及 短路 电流 的 大 小 来 
选用 相应 额定 电压 、 额 定 电 流 及 分 断 能 力 的 低压 断路 器 。 这 就 要 求 所 选用 的 断路 器 的 额定 电 
压 和 额定 电流 应 大 于 或 等 于 电路 的 正常 工作 电压 和 工作 电流 ; 极限 
分 断 能 力 要 大 于 或 等 于 电路 的 最 大 短路 电流 ; 欠 电 压 脱 扣 器 的 额定 | 由 
电压 应 等 于 主 电 路 的 额定 电压 ;， 热 脱 扣 还 的 整定 电流 应 与 所 控制 电 SE 
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动机 的 额定 电流 或 负载 的 额定 电流 相等 ;过 电流 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 
整定 电流 应 大 于 负载 电路 正常 工作 时 的 尖峰 电流 ， 保 护 电动 机 时 取 



































起 动 电流 的 1.7 倍 。 图 1-39 低压 断路 器 
3. 低压 断路 器 的 图 形 符 号 与 文字 符号 的 图 形 符号 


低压 断路 器 的 文字 符号 为 QF， 图 形 符号 如 图 1-39 所 示 。 








29 


30 


加 加 
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国 国 轩 
加 加 夺 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 


1.8 熔断 器 





熔断 器 〈Fuse) 是 一 种 结构 简单 、 使 用 方便 、 价 格 低廉 的 保护 电 铝 。 它 常用 作 电 路 或 用 电 


设备 的 严重 过 载 和 短路 保护 ， 主 要 用 来 作 短路 保护 。 
1.8.1 熔断 器 的 结构 和 工作 原理 




















熔断 器 主要 由 熔 体 〈 份 称 保险 丝 ) 、 安 装 熔 体 的 熔 座 (或 熔 管 ) 和 支 座 三 部 分 组 成 。 其 中 熔 
体 是 控制 熔断 特性 的 关键 元 件 。 熔 体 的 材料 、 尺 寸 和 形状 决定 了 熔断 特性 。 熔 体 材料 分 为 低 熔点 











和 高 燃点 两 类 。 低 熔点 材料 如 铅 和 铅 合金 ， 
的 截面 积 太 十 较 大 ,熔断 时 产生 的 金属 蒸气 较 多 ， 











只 适用 


























其 炊 点 低 容 易 熔 断 ， 由 于 其 
于 低 分 断 能 





电阻 率 较 大 ， 故 制 成 熔 体 
的 熔断 器 ;高 熔点 材料 如 











铜 和 银 ， 其 燃点 高 不 容易 熔断 ， 但 由 于 其 电阻 率 较 小 ， 可 和 制 成 比 低 燃 点 熔 体 较 小 的 截面 积 太 十 ， 





熔断 时 产生 的 金属 蒸气 少 ， 适 用 于 高 分 断 能 力 的 熔断 器 。 熔 体 的 
形状 有 丝 状 和 带 状 两 种 ， 改 变 其 截面 的 形状 可 显著 改变 熔断 器 的 
熔断 特性 。 熔 管 是 装 熔 体 的 外 壳 ， 由 陶瓷 、 绝 缘 钢 纸 或 玻璃 纤维 
制 成 ， 在 炊 体 熔断 时 兼 有 灭 弧 作用 。 
熔断 器 的 熔 体 串联 在 被 保护 电路 中 。 当 电路 正常 工作 时 ， 熔 
体 允 许 通 过 一 定 大 小 的 电流 而 长 期 不 熔断 ;， 当 电路 严重 过 载 时 ， 
熔 体 能 在 较 短 时 间 内 熔断 ; 当 电 路 发 生 短路 故障 时 ， 熔 体能 在 瞬 
间 熔 断 。 熔 断 器 的 特性 可 用 通过 熔 体 的 电流 和 熔断 时 间 的 关系 曲 
线 来 描述 ， 如 图 1-40 所 示 。 它 是 一 反 时 限 特性 曲线 。 因 为 电流 
通过 熔 体 时 产生 的 热量 与 电流 的 二 次 方 和 电流 通过 的 时 间 成 正 
比 ， 所 以 
某 熔 断 器 的 安 秒 特性 数值 关系 。 
表 1-4 熔断 器 的 安 秒 特性 数值 关系 





































































































0 DR 


图 1-40 熔断 器 的 安 秒 特性 





电流 越 大 ， 熔 体 的 熔断 时 间 越 短 。 这 一 特性 又 称 为 熔断 器 的 安 秒 特 性 。 表 1-4 中 列 出 了 








(1.25~1.3) 六 1. 61\ 


2.51\ 


3 41\ 











熔断 时 间 oo lh 


4.5s 2.5s 














注 ; 页 为 熔断 器 的 额定 





电流 。 


1. 8.2 熔断 器 的 类 型 


熔断 器 的 种 类 很 多 ， 按 使 用 电压 可 分 为 高 压 熔 断 器 和 
低压 熔 断 器 ; 按 结构 可 分 为 插入 式 熔 断 器 、 螺 旋 式 熔 断 
器 、 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 和 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 ; 按 
用 途 可 分 为 一 般 工业 用 燃 断 器 、 保 护 半 导体 器 件 熔 断 器 及 
自 复式 熔断 器 等 。 

1. 插入 式 熔断 器 

常用 的 插入 式 熔断 器 有 RC1A 系列 ， 其 结构 如 图 1-41 
所 示 。 由 软 铝 丝 或 铜 丝 制 成 熔 体 ， 结 构 简 单 ， 价 格 低廉 ， 
由 于 其 分 断 能 力 较 低 ， 一 般 多 用 于 民用 和 照明 电路 中 。 

2. 螺旋 式 熔 断 器 

常用 的 螺旋 式 熔断 器 有 RL5、RL6 、RL7 、RL8 等 系 























图 1-41 RC1A 插入 式 熔断 器 


1 一 动 触 头 “2 一 熔 丝 3 
4 一 静 触 头 “5 一 瓷 座 





bn 
所 JIE 
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列 ， 其 结构 如 图 1-42 所 示 。 熔 体 是 一 个 瓷 管 ， 内 装 石英 


















































砂 和 熔 丝 ， 石 英 砂 用 于 熔断 时 的 灭 扳 和 散热 ， 资 管 头 部 | > 

装 有 一 个 染 成 红色 的 熔断 指示 器 ， 一 旦 熔 体 熔断 ， 指 示 3 

器 马上 弹出 脱落 ， 透 过 瓷 帽 1 上 的 玻璃 孔 可 以 看 到 。 该 i 

熔断 器 具有 较 大 的 热 惯性 和 较 小 的 安装 面积 ， 常 用 于 机 

床 电气 控制 。 
3. 封闭 管 式 熔断 器 P= 
封闭 管 式 熔断 器 分 为 无 填料 管 式 、 有 填料 管 式 和 快 Se 

速 熔断 器 三 种 。 NS 








无 填料 封闭 管 式 熔断 器 有 RMI0 等 系列 ， 其 结构 如 

图 1-43 所 示 。 熔 管 采 用 纤维 物 制 成 ， 熔 体 采 用 变 截 面 
图 1-42 螺旋 式 熔 断 器 的 外 形 与 结构 

的 饼 合 金 片 制 成 。 当 发 生 短路 故障 时 ， 熔 体 在 最 细 处 人 

Re i 癌 幅 芝 瓷 套 4 一 上 接 
熔断 ， 并 且 多 处 同时 熔断 ， 有 助 于 提高 分 断 能 力 。 熔 线 柱 5 一 下 接线 柱 6 一 底座 
体 熔 断 时 ,电弧 被 限制 在 封闭 管内 ,不 会 向 外 喷 出 ， 
故 使 用 起 来 较为 安全 。 另 外 ， 在 熔断 过 程 中 ， 纤 维 熔 管 的 部 分 纤维 物 因 受热 而 分 解 ， 产 生 高 
压气 体 ， 使 电弧 很 快 熄灭 ， 从 而 提高 了 熔断 器 的 分 断 能 力 。 无 填料 封闭 管 式 熔 断 器 一 般 与 刀 
开关 组 成 熔断 需 式 刀 开 关 使 用 ， 常 用 于 低压 电力 线路 或 成 套 配 电 设备 中 ,起 连续 过 载 和 短路 保 
护 作 用 。 































































































a) 外 形 
图 1-43 RMI0 系列 熔断 器 的 外 形 和 结构 
1 一 夹 座 2 一 底座 3 一 熔 管 4 一 钢 纸 管 5 一 黄 铜 套 6 一 黄 铜 帽 7 一 触 刀 8 一 熔 体 
有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 有 RTO 等 系列 ， 其 结构 如 图 1-44 所 示 。 熔 体 一 般 采 用 纯 铜 销 冲 制 的 
网 状 熔 片 并 联 而 成 ， 次 质 熔 管内 充满 了 石英 人 砂 填料 ， 起 冷却 和 灭 弧 的 作用 。 有 填料 封闭 管 式 熔 断 
列 的 额定 电流 为 50 ~1000A， 可 以 分 断 较 大 的 电流 ， 故 常用 于 大 容量 的 配 电线 路 中 。 

















外 形 b) 熔 管 oO) 熔 体 
1-44 ”有 填料 封闭 管 式 熔断 器 


1 一 熔断 指示 器 ”2 一 指示 需 熔 体 ”3 一 石英 砂 ”4 一 工作 熔 体 5 一 触 刀 6 一 盖 板 
7 一 引 弧 栅 ”8 一 锡 桥 ”9 一 变 截 面 小 孔 
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目前 ， 照 明 用 和 小 电流 工业 控制 系统 用 的 炊 断 器 有 RT 系列 圆 简 帽 式 熔断 器 ， 其 外 观 如 岁 1-45 


所 示 。 
. 
A A | 
昌 二 


1-45 了 RT 系 列 圆 简 帽 式 熔断 器 的 外 观 


AN 





4. 自 复式 熔断 器 

自 复式 熔断 器 采用 低 熔 点 金属 钠 做 熔 体 。 当 发 生 短路 故障 时 ， 短 路 电流 产生 的 高 温 使 钠 迅 
速 气 化 ， 呈 现 高 阻 状 态 ， 从 而 限制 了 短路 电流 的 进一步 增加 。 一 旦 故障 消失 ， 温 度 下 降 ， 金 属 钠 
蒸气 冷却 并 凝结 ， 重 新 恢复 原来 的 导电 状态 ， 为 下 一 次 动作 做 好 准备 。 由 于 自 复式 熔断 器 只 能 限 
制 短路 电流 ， 却 不 能 真正 切断 电路 ， 故 常 与 断路 器 配合 使 用 。 它 的 优点 是 不 必 更 换 熔 体 ， 可 重复 
使 用 。 


1. 8.3 熔断 器 的 主要 技术 参数 


1. 额定 电压 

额定 电压 是 指 熔断 器 长 期 工作 时 和 分 断后 能 够 承受 的 电压 ， 选 用 时 ， 应 保证 其 值 大 于 或 等 
于 电气 设备 的 额定 电压 。 

2. 额定 电流 

额定 电流 是 指 熔 断 器 长 期 工作 时 ， 各 部 件 温 升 不 超过 规定 值 时 所 能 承受 的 电流 。 应 该 指出 
的 是 ， 熔 断 器 的 额定 电流 与 熔 体 的 额定 电流 是 不 同 的 ， 熔 断 器 的 额定 电流 等 级 较 少 ， 熔 体 的 额定 

电流 等 级 较 多 ， 通 常 同一 规格 的 熔 断 器 可 以 安装 不 同 额定 电流 规格 的 熔 体 ,但 熔 断 器 的 额定 

流 应 大 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 。 例 如 ，RL1 一 60 型 熔断 器 ， 其 额定 电流 为 60A， 可 安装 的 熔 
的 额定 电流 可 以 为 60A、50A、40A 等 。 

3. 极限 分 断 能 

极限 分 断 能 力 是 指 熔断 器 在 规定 的 额定 电压 和 功率 因数 (或 时 间 和 常数 ) 的 条 件 下 ， 能 分 断 
的 最 大 电流 值 。 在 电路 中 出 现 的 最 大 电流 一 般 是 指 短路 电流 ， 所 以 ,极限 分 断 能 力 反 映 了 熔断 器 
分 断 短路 电流 的 能 


1. 8.4 熔断 器 的 选择 与 使 用 


燃 断 器 的 选择 包括 类 型 、 额 定 电压 、 额 定 电流 和 熔 体 额定 电流 的 选择 等 内 容 。 

1. 熔断 器 的 类 型 选择 

应 根据 使 用 场合 、 线 路 要 求 等 来 选择 熔断 器 的 类 型 。 电 网 配 电 一 般 用 封闭 管 式 炊 断 器 ;有 振 
动 的 场合 ， 如 对 电动 机 保护 的 主 电路 一 般 用 螺旋 式 熔断 器 ; 控制 电路 及 照明 电路 一 般 用 插入 式 、 
无 填料 封闭 管 式 或 圆 简 帽 式 熔断 器 ; 保护 晶闸管 等 则 应 选择 快速 熔断 器 。 

2. 熔断 器 的 规格 选择 

熔断 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 电路 的 工作 电压 。 

熔断 器 的 额定 电流 必须 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 













































































































































































这 所 
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熔断 需 的 额定 分 断 能 力 必须 大 于 电路 中 可 能 出 现 的 最 大 短路 电流 。 

熔 体 额定 电流 的 选择 是 选择 熔断 器 的 核心 ， 可 分 为 下 列 几 种 情况 选择 ; 

1) 对 于 电炉 和 照明 等 电阻 性 负载 ， 熔 体 的 额定 电流 应 略 大 于 或 等 于 负载 电流 。 

2) 对 于 输 配 电线 路 ， 熔 体 的 额定 电流 应 略 大 于 或 等 于 线路 的 安全 电流 。 

3) 对 于 电动 机 负载 ， 要 考虑 起 动 电流 冲击 的 影响 。 

Q 保护 单 台 长 期 工作 的 电动 机 时 ， 可 按 下 式 选择 ; 

T=(1.5 ~2.5)7, (1-8) 

式 中 ,i 为 熔 体 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; 到 为 电动 机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A。 对 于 频繁 起 动 的 电 
动机 ， 式 (1-8) 中 的 系数 可 选 2.5 ~3.5。 

@ 保护 多 台电 动机 时 ， 可 按 下 式 选 择 : 

i=(1.5~2.5)T, .+ ET 

式 中 ， 孜 ,为 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 ;> 为 其 余 电动 机 的 额定 电流 之 和 。 

3. 熔断 器 上 、 下 级 的 配合 

为 防止 发 生 越级 熔断 ， 满 足 选 择 性 要 求 ， 应 注意 上 、 下 级 〈 即 供电 王 、 FU 
支线 ) 熔断 需 间 的 配合 ， 为 此 ， 应 使 上 一 级 熔断 器 的 熔 体 电流 比 下 一 级 大 
1 ~2 个 级 差 。 

熔断 器 的 文字 符号 为 FU， 图 形 符号 如 图 1-46 所 示 。 


1.9 电磁 执行 器 件 


E 够 根据 控制 系统 的 输出 控制 逻辑 要 求 执行 动作 命令 的 器 件 称 为 执行 器 件 。 电 磁 执 行 器 件 
都 是 基于 电磁 式 电 器 的 工作 原理 进行 工作 的 执行 器 件 。 接 触 器 就 是 一 种 典型 的 执行 器 件 ， 此 外 ， 
还 有 电磁 铁 、 电 磁 阀 等 。 在 电气 控制 系统 、 液 压 控 制 系统 中 均 使 用 到 这 些 执 行 器 件 。 


1.9.1 电磁 铁 


电 人 磁铁 ( Electromagnet) 主要 由 电磁 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 三 部 分 组 成 。 当 电磁 线圈 通电 后 
便 产 生 磁 场 和 电磁 力 ， 衔 铁 被 吸 合 ， 把 电磁 能 转换 为 机 械 能 ， 带动 机械 装置 完成 一 定 的 
动作 。 

有 磁铁 按 工 作 电流 的 不 同 ， 可 分 为 交流 电磁 铁 和 直流 电磁 铁 。 交 流 电 磁铁 起 动力 大 、 动 作 
快 , 但 换 疝 冲击 大 ， 所 以 换 向 频率 不 能 太 高 ， 昌 起 动 电流 大 ， 在 阀 心 被 卡 住 时 会 使 电磁 铁 线圈 烧 
毁 。 直 流 电磁 铁 不 论 吸 合 与 否 ， 其 电流 基本 不 变 ， 因 此 不 会 因 阀 心 被 卡 住 而 烧毁 电磁 铁 线 圈 ， 工 
作 可 靠 性 好 ， 换 向 冲击 力也 小 ， 换 向 频率 较 高 ， 但 需要 有 直流 电源 。 
有 磁铁 按 用 途 不 同 ， 可 分 为 牵引 电磁 铁 、 起 重 电磁 铁 和 制 动 电磁 铁 和 等。 牵引 电 磁铁 主要 用 来 
牵引 机 械 装 置 、 开 启 或 关闭 各 种 阀门 ， 以 执行 自动 控制 任务 。 起 重 电磁 铁 用 作 起 重 装置 来 吊 运 钢 
锭 、 钢 材 、 铁 砂 等 铁 磁性 材料 。 制 动 电磁 铁 主要 用 于 对 电动 机 进行 制 动 以 达到 准确 停车 的 目的 。 
其 他 用 途 的 电磁 铁 ， 如 磨床 的 电磁 吸盘 以 及 电磁 振动 需 等 。 

磁铁 的 主要 技术 参数 有 额定 行程 、 额 定 吸力 、 额 定 电压 等 ， 选 用 时 主要 考虑 这 些 参 数 以 满 
足 机 械 装 置 的 需求 。 


1. 9.2 电磁 阀 


磁 阀 ( Solenoid Valve) 是 用 来 控制 流体 的 自动 化 基础 器 件 ， 用 在 工业 控制 系统 中 调整 介质 
的 流动 方向 、 流 量 、 速 度 和 其 他 参数 。 电 磁 阅 有 很 多 种 ,一般 用 于 液压 系统 ， 来 关闭 和 开通 油 
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图 1-46 熔断 器 
的 图 形 符号 
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加 
加 国 国 


电气 控制 与 


路 。 最 常用 的 有 单 向 





电磁 球阀 。 电 磁 换 向 阀 通 过 变换 阀 心 在 阀 体 内 的 相对 工作 位 置 ， 使 阀 体 各 六 


PLC 应 用 技术 ss: 


阀 、 


溢 流 阀 、 电 磁 换 向 阀 、 
构 ， 通 常 所 说 的 电磁 换 向 阀 为 滑 阀 结 构 ， 








控制 执行 器 件 的 换 向 或 起 停 。 

















人 磁 换 向 阀 的 品种 繁多 ， 
自 锁 电 磁 阀 等 ; 按 用 途 可 分 为 控制 一 般 介质 (气体 、 


球状 或 锥 状 阀 心 的 电磁 换 向 阀 称 为 电磁 换 向 座 闹 ， 也 称 


按 电源 种 类 可 分 为 直流 电磁 阀 、 





速度 调节 阀 等 。 电 磁 换 向 阐 有 滑 阀 和 球阀 两 种 结 

















口 连通 或 断 开 ， 从 而 























交 直 流 电磁 阅 、 
用 电磁 浆 、 








交流 电磁 浆 、 
流体 ) 电磁 阅 、 制 冷 装 




















难 











汽 电 磁 阀 、 脉 冲 电 磁 阀 等 ; 按 其 复位 和 定位 形式 可 分 为 弹簧 复位 式 电 磁 阅 、 钢 球 定位 式 电磁 


阀 、 无 复位 弹簧 式 电磁 阀 ; 按 其 阀 体 与 电磁 铁 的 连接 形式 可 分 为 法 兰 连 接 和 螺纹 连接 等 


磁 阀 。 

















口 则 标 为 0 或 T ( 右 下 )， 





通常 将 接口 称 为 “ 通 ”， 


接 


电磁 阀 的 结构 性 能 常用 它 的 位 置 数 和 通路 数 来 表示 ， 并 有 单 电 磁铁 ( 称 为 单 
磁铁 ( 称 为 双 电 式 ) 两 种 。 其 图 形 符 号 如 图 1-47 所 示 。 图 1-47f 为 电磁 阀 的 一 般 电气 
文字 符号 为 YV。 电 磁 立 











出 油 
将 阀 心 的 位 置 称 为 “ 




















为 二 位 








通 、 


位 四 通 


、 三 位 四 通 等 。 











图 形 符号 中 “位 ”月 


























方 格 表示 ， 几 位 即 几 个 方 格 ， 
































口 是 指 阀 上 各 种 接济 
口 则 以 A、B 来 表示 。 阀 内 阀 心 可 移动 的 位 置 数 称 为 切 


电 








电 式 ) 和 双 
图 形 符号 ， 
口 通常 标 为 P (左下 ) ， 回 油 
换 位 置 数 ， 
位 置 数 和 通路 数 的 多 少 可 分 



































出 口 ， 进 让 





管 的 进 、 























位 ”。 因 此 ， 按 其 工作 














“ 通 ” 用 6 ' 79 





表示 ， “不 通 ” 用 6 _ | 、 



















































































































































































工 ” 表 示 ， 箭 头 首 尾 和 堵截 符号 与 一 个 方 格 有 几 个 交点 即 为 几 通 。 三 位 是 指 电磁 闪 的 阅 心 有 三 
个 位 置 ， 三 位 电磁 阅 有 两 个 线圈 。 线 圈 1 、2 均 不 通电 时 ， 阀 心 处 于 第 一 个 位 置 ; 线圈 1 通电 时 ， 
阀 心动 作 处 于 第 二 个 位 置 ， 线圈 1 断 电 、 线 圈 2 通电 时 ， 阀 心 处 于 第 三 个 位 置 。 单 电 式 电磁 阀 的 
图 形 符号 中 ， 与 电磁 铁 邻 接 的 方 格 中 孔 的 通 向 表示 的 是 电磁 铁 得 电 时 的 工作 状态 ,与 弹簧 邻接 
的 方 格 中 表示 的 状态 是 电磁 铁 失 电 时 的 工作 状态 。 双 电 式 电磁 阀 的 图 形 符号 与 电磁 铁 邻接 
的 方 格 中 孔 的 通 向 表示 的 是 该 侧 电 磁铁 得 电 时 的 工作 状态 。 
单 电 二 位 二 通 b) 单 电 二 位 三 通 ) 单 电 二 位 四 
AB 
AB a 23 2 3 a 
YV1 YV2 YV 
PT 1 4 po 1 4 
由 冯 电 二 位 四 通 e) 改 岂 三 位 四 通 f) 电磁 阅 


1. 9.3 电磁 制动器 

















人 磁 制 动 器 一 般 由 制 动 染 
的 性 能 


< 


























胶 、 木 材 和 石棉 等 。 
利 














用 电磁 效应 实现 制 动 的 制动器 ， 














图 1-47 电磁 阀 的 图 形 符号 





电磁 制动器 (Electromagnetic Brake) 是 现代 工业 中 一 种 理想 的 自动 化 执行 器 件 ， 在 机 械 传动 
系统 中 主要 起 传递 动力 和 控制 运动 等 作用 ， 使 运动 件 停止 或 减速 ， 





也 称 





电磁 刹车 或 











电磁 抱 闸 。 电 


























、 电 人 磁铁、 摩擦 片 〈 制 动 件 ) 或 闸 瓦 等 组 成 。 所 用 摩擦 材料 〈 制 动 件 ) 


由 影响 制 动 过 程 。 摩 控 材 料 应 具备 高 而 稳定 
为 金属 和 非 金属 两 类 。 前 者 常用 的 有 铸铁 、 钢 、 





分 为 电磁 粉末 制动器 、 电 磁 涡流 制 动 右 和 电磁 摩擦 式 制 


的 摩擦 系数 和 良好 的 耐 磨 性 。 摩 擦 材料 分 
青铜 和 粉末 冶金 摩擦 材料 等 ， 后 者 有 皮革 、 橡 
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动 器 三 种 。 

1) 电磁 粉末 制动器 : 励磁 线圈 通电 时 形成 磁场 ， 磁 粉 在 磁场 作用 下 磁化 ， 形 成 磁粉 链 ， 并 
在 固定 的 导 磁 体 与 转子 间 至 合 ee di tito 擦 力 实现 制 动 。 励 磁 电 流 消失 时 磁粉 处 于 
自由 松散 状态 ， 制 动作 用 解除 。 这 种 制动器 体积 小 、 重 量 轻 、 励 磁 功 率 小 ， 而 且 制 动 转 矩 与 转动 
Oe eet Um ee et te 
于 各 种 机 器 的 驱动 系统 。 

2) 电磁 涡流 制动器 : 励磁 线圈 通电 时 形成 磁场 ， 制 动 轴 上 的 电 枢 旋 转 切割 磁力 线 而 产生 
涡流 ， 电 枢 内 的 涡流 与 磁场 相互 作用 形成 制 动 转移。 该 制动器 坚固 耐用 、 维修 方便 、 调 速 范 
围 大 ， 但 低速 时 效率 低 、 温 升 高 ， 必 须 采 取 散 热 措施 。 这 种 制 动 需 常用 于 有 垂直 载荷 的 机 
械 中 。 

3) 电磁 摩擦 式 制动器 : 励磁 线圈 通电 时 形成 磁场 ， 通 过 磁 粥 吸 合 衔 铁 ， 衔 铁通 过 连接 件 实 
现 制 动 。 


站 习题 与 思考 题 


. 电磁 式 电 器 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 

. 何谓 电磁 式 电 器 rm tt ee 

.如何 区 分 直流 电磁 机 构 和 交流 电磁 机 构 ? 如 何 区 分 电压 线圈 和 电流 线圈 ? 

. 单 相 交流 电磁 机 构 中 的 短路 环 的 作用 是 什么 ? 三 相交 流 电磁 机 构 是 否 也 要 装 短 路 环 ? 为 
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什么 
. 交流 电磁 线圈 通电 后 ， 衔 铁 长 时 间 卡 住 不 能 吸 合 ， 会 产生 什么 后 果 ? 
. 低压 电器 中 常用 的 灭绝 方 式 有 哪些 ? 各 适用 于 哪些 场合 ? 
. 接触 器 的 作用 是 什么 ? 根据 结构 特征 如 何 区 分 交 、 直 流 接 触 器 ? 
. 接触 器 和 中 间 继 电器 有 什么 异同 ? 选用 接触 器 时 应 注意 哪些 问题 ? 
为 什么 在 线圈 中 产生 很 大 的 冲击 电流 ? 直流 接触 器 会 
不 会 出 现 这 种 现象 ? 为 什么 

A 

11. 继电器 的 作用 是 什么 ? 何 为 返回 系数 和 继 电 特性 ? 时 间 继 电器 和 中 间 继 电器 在 电路 中 各 
起 什么 作用 ? 

12. 对 于 星 形 联结 的 三 相 异 步 电 动机 能 否 用 一 般 三 相 结构 热 继电器 作 断 相 保护 ? 为 什么 ?对 
于 三 角形 联结 的 三 ee 必须 采用 三 相 带 断 相 保护 的 热 继 电器 ? 

13. 固态 继电器 的 特点 是 什么 ? 选用 时 应 注意 哪些 问题 ? 

14. 什么 是 主 令 电器 ? 常用 的 主 令 电器 有 哪些 ? 控制 按钮 和 行程 开关 有 何 异 同 ? 

15. 熔断 器 有 哪些 用 途 ? 一 般 应 如 何 选用 ? 在 电路 中 应 如 何 连接 ? 

16. 既然 在 电动 机 主 电 路 中 装 有 熔断 器 ， 为 什么 还 要 装 热 继电器 ? 两 者 能 和 否 相 互 代 替 ? 

17. 低压 断路 器 有 哪些 功能 ? 

18. 熔断 器 主要 用 于 短路 保护 ， 低 压 断 路 器 也 具有 短路 保护 功能 ， 两 者 有 什么 区 别 ? 

19. 某 设 备 所 用 电动 机 ， 额 定 功率 为 5. 5kW， 人 额定 电压 为 380V， 额 定 电 流 为 11A， 起 动 电流 

额定 电流 的 6.5 们 ， 现 用 按钮 进行 起 停 控 制 ， 要 求 有 短路 保护 和 过 载 保 护 ， 试 选用 控制 所 需 的 
i 热 继 电器 。 

20. 刀 开 关 的 作用 是 什么 ? 有 哪些 种 类 ? 刀 开 关 在 安装 和 接线 时 应 注意 什么 

画 出 下 列 低压 电器 的 图 形 符号 ， 并 标注 其 文字 符号 。 


oo 门下 mm 一 
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1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


时 间 继 电器 的 所 有 线圈 和 触 点 。 
热 继电器 的 热 元 件 和 常 闭 触 点 。 
行程 开关 的 常 开 、 常 闭 触 点 。 
复合 按钮 。 
熔断 器 和 低压 断路 器 。 

速度 继电器 的 常 开 、 常 闭 甬 点 。 


加 加 
加 加 夺 





名 2 重 


基本 电气 控制 电路 











在 各 行 各 业 广 泛 使 用 的 电气 设备 和 生产 机 械 中 ， 大 多 是 以 电动 机 作为 原 动 机 来 拖 动 生产 机 
械 的 ， 不同 的 生产 机 械 和 电气 设备 的 控制 要 求 不 同 ， 必 须 配 备 各 种 电气 控制 设备 和 保护 设备 ， 组 














成 一 定 的 电气 控制 


























有 路 ， 以 满足 生产 工艺 的 要 求 ， 实 现 生 产 过 程 的 自动 化 。 











各 种 电气 控制 设备 的 种 类 繁多 、 功 能 各 异 ， 但 就 其 控制 原理 、 基 本 电气 控制 电路 、 设 计 方法 
等 方面 均 相 类 同 。 电 气 控制 系统 中 ， 把 各 种 有 触 点 的 接触 器 、 继 电器 、 按 钮 、 行 程 开 关 等 电器 元 
































cat 











器 件 ， 用 导线 按 一 定 的 控制 方式 连接 起 来 组 成 的 电路 ， 称 为 电气 控制 电路 。 这 类 电路 组 成 的 电气 


控制 系统 也 称 为 继 











电 融 - 接触 器 控制 系统 。 














各 种 生产 机 械 的 电气 控制 





环节 有 机 地 组 合 而 




















手 。 因 此 ， 掌 握 电 气 控 制 电路 


将 有 助 于 我 们 掌握 复杂 的 
本 章 主要 以 电动 机 或 














成 的 。 在 设 i 
























































电路 无 论 是 简单 的 还 是 复杂 的 ， 都 是 由 一 些 比 较 简 单 的 基本 控制 
十 、 分 析 控 制 电 路 和 判断 故障 时 ， 一 般 都 是 从 这 些 基本 控制 环节 入 
的 基本 环节 以 及 一 些 典 型 电路 的 工作 原理 、 分 析 方 法 和 设计 方法 ， 
电气 控制 电路 的 分 析 、 设 计 方法 。 
其 他 执行 器 件 〈 如 电磁 阀 ) 为 控制 对 象 ， 介绍 由 各 种 低压 电器 构成 的 








基本 电气 控制 电路 ， 包 括 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 、 运 行 、 调 速 、 制 动 等 基本 控制 电路 及 顺序 


控制 、 行 程控 制 、 多 地 控 








等 优点 而 被 广泛 使 用 。 本 章 是 
控制 系统 将 


样 对 后 续 学 习 PLC 





























由 等 典型 控制 电路 。 尽 管 这 种 有 触 点 的 断 续 开 环 控 
靠 性 方面 不 及 后 续 介 绍 的 PLC 控制 ,但 它 以 其 逻辑 清楚 、 结 构 简 单 、 价 格 便 宜 、 抗 干扰 


分 析 和 设计 机 械 设备 电气 控制 电路 的 基础 ， 要 求 大 家 熟练 掌握 ， 这 




















剖 方 式 在 灵活 性 和 可 
E 力 强 

















会 有 很 大 的 帮助 。 


2.1 电气 控制 电路 的 绘制 原则 及 标准 


























电气 控制 电路 是 由 若干 电 


气 元 件 按照 一 定 的 要 求 用 导线 连接 而 成 的 ， 并 实现 一 定 功 角 








调试 和 维护 ， 需 要 
图 或 称 电气 图 。 























下 





制 电路 。 为 了 表达 生产 机 械 电 


























气 控 人 

















电气 控制 系统 图 一 般 有 三 种 : 电气 原理 图 、 电 气 安装 接线 图 和 电气 元 件 布置 图 。 它 们 
























































文字 符号 来 说 明 电气 元 件 的 名 称 、 用 途 、 主 要 特征 等 。 
2.1.1 电气 图 中 的 图 形 符号 及 文字 符号 


























球 冰 四 


























文字 符号 ， 才 能 阅读 电气 图 和 
用 的 电气 图 形 符号 及 文字 符号 可 参见 附录 A。 





图 形 符号 是 电气 技术 领域 必 不 可 少 的 工程 语言 ， 
绘制 符合 标准 的 电气 图 。 














E 的 控 
关系 统 的 组 成 、 工 作 原理 等 设计 内 容 ， 便 于 电气 系统 的 安装 、 


各 这 些 电 气 元 件 及 其 连接 用 一 定 的 图 形 表 达 出 来 ， 这 种 图 就 是 电气 控制 系统 








用 统 








图 形 符号 及 文字 符号 绘制 而 成 。 在 图 上 用 不 同 的 图 形 符 号 来 表示 各 种 电气 元 件 ， 并 用 不 同 的 


只 有 正确 识别 和 使 用 电气 图 形 符号 和 
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加 
国 图 


回国 硬 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 ss: 


2.1.2 电气 原理 图 的 绘制 原则 
1. 绘制 电气 原理 图 的 基本 原则 


























电气 原理 图 是 











符号 和 文字 符号 、 
层次 分 明 的 特点 。 








和 二 
电 忆 控 让 








导线 连 j 




















接 起 来 描述 全 部 或 部 分 
原理 岁 便于 详细 到 























判 系统 设计 的 核心 ， 是 为 了 便于 阅读 和 分 析 控 制 的 各 种 功能 ， 用 图 形 
EE 气 设备 工作 原理 的 电路 图 。 它 具有 结构 简单 、 
LE 解 工作 原理 ， 为 测试 和 寻找 故障 提供 信息 ， 并 作为 编制 接线 
图 的 依据 。 在 原理 图 中 包括 了 所 有 电气 元 件 的 导电 部 分 和 接线 端点 之 间 的 相互 关系 ,但 并 不 按 



































照 电 气 元 件 的 实际 布置 位 置 和 实际 接线 情况 来 绘制 ， 也 不 反映 电气 元 件 的 实际 大 小 。 


件 和 


路 、 


器 的 








原理 图 一 般 分 为 主 电路 和 辅助 
包括 从 电源 到 电动 机 之 间 的 
电动 机 等 组 成 。 加 
信号 电路 和 保护 电路 ， 加 
电磁 线圈 以 及 辅助 触 点 、 热 继 电 
型 车 床 的 电气 原理 图 为 例 来 说 明 绘 制 
























































助 电路 是 




















电气 控制 





















































电路 两 部 分 。 























主 电 路 是 电气 控制 
电气 元 件 ， 一 般 由 组 合 开关 、 熔 断 器 、 接 触 器 主 触 点 、 热 继电器 热 元 
电路 中 除 主 电路 以 外 的 电路 ， 包 括 控制 
有 助 电路 中 流 过 的 电流 较 小 。 其 中 控制 电路 是 由 按钮 、 接 触 器 和 继 电 
电器 触 点 等 组 成 。 现 以 图 2-1 所 示 的 CW6132 
电气 原理 图 的 基本 原则 和 注意 事项 。 





电路 中 大 











电流 通过 的 部 分 ， 























电路 、 照 明 电 

















































































































































































































































































































电源 井 关 及 保护 E 轴 电动 机 主 电路 | 冷却 聚 主 电 路 控制 电路 ”| 控制 变压器 | 照明 、 指 水 
3~380V 
SOHz QS1 U Bl TC 0.7Smm2 
L1 -一 
| 24V ， 
L2 o -一 380v 0.75mm 
| 6.3V 
L320 了 W 
于 25A 30 40 
FU3]| FU4 
sB1E- 2AH 24 
2.5mm2? 1 
汇 31 41 
sp \ KMS 
; s | Fo 
1.Smm 了 /7 
FRU- QC CO 
7 HLT HL 
3 
V12 
K 0 
21|4 AAA 
2 
PE_ | 4kW 0.25kW 2 
1500r/min 1500r/min 
1 2 | 3 4 5 6 




















1) 主 电路 、 控 制 
不 画 在 一 起 ， 但 文字 


图 2-1 CW6132 型 车 床 的 电气 原理 图 


绘制 电气 原理 图 的 基本 原则 如 下 : 























外 路 、 信 号 电路 等 应 分 别 绘 出 。 
符号 应 标注 一 致 。 通 常 主 电 路 用 粗 
水 平 线 绘制 ， 受 电动 力 设备 (电动 机 ) 及 


























电气 原理 图 














中 同一 电器 的 不 同 组 成 部 分 可 


实 线 绘制 在 图 纸 的 左 方 ， 其 中 电源 电路 用 
其 保护 电器 支 路 ， 应 垂直 于 电源 电路 画 出 。 辅 助 电 路 
































国 加 国 
加 加 


用 细 实 线 绘制 在 图 纸 的 右 方 ， 应 垂直 于 电源 电路 绘制 。 








2) 电气 原理 图 中 电气 元 件 的 布局 ， 应 根据 便于 阅读 的 原则 安排 。 无 论 主 








国 加 加 
国 加 导 


第 2 音 基本 电气 控制 电路 











电路 还 是 辅助 电 




















路 ， 各 电气 元 件 一 般 按 动作 顺序 从 上 到 下 、 从 左 到 右 依次 排列 。 


3) 各 电气 元 件 不 画 实际 的 外 形 图 ， 
属于 同一 电器 的 线圈 和 触 点 ， 都 要 采用 同一 文字 符号 表示 。 对 同类 型 的 
符号 后 加 阿拉 伯 数 字 序 号 来 区 分 。 

4) 电气 原理 图 中 所 有 电器 的 触 点 ， 应 按 没有 通 
继电器 、 接 触 器 的 触 点 ， 按 其 线圈 不 ; 
对 于 按钮 、 行 程 开关 等 的 触 点 ， 按 未 受到 外 力作 月 





示 可 在 文字 





5) 事故 、 备 用 、 
有 说 明 。 
6) 应 



































报警 开关 应 





交点 处 可 以 画 实心 


对 6 





加 


但 要 采用 






































家 标准 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 


来 绘制 。 
包 吉 ， 在 同一 电路 中 的 表 

















旺 和 没有 外 力作 用 时 的 开 闭 状态 画 出 。 对 于 
通电 时 的 状态 画 出 ; 控制 
月 时 的 状态 画 出 。 

表示 在 设备 正常 使 用 时 的 位 置 。 若 在 特定 的 位 置 时 ， 则 


器 按 手 柄 处 于 零 位 时 的 状态 画 出 ; 








图 上 应 








尽 可 能 减少 线条 和 避免 交叉 线 。 各 导线 之 间 有 
到 点 ， 也 可 以 不 夯 ; 


7) 有 机 械 联系 的 元 器 件 用 虚线 连接 。 











电气 控 
L1、 








线 用 
动力 



































L2、L3、N、PE 标记 ， 直 
电器 的 引出 线 分 别 按 UU、V、W 顺序 标记 。 
辅助 电路 中 连接 在 一 点 上 的 所 有 导线 具有 同 





制 电路 图 中 各 电器 的 接线 端子 用 规定 的 字母 、 数 字符 号 标记 。 三 相交 流 

















流 系 统 





电源 正 、 





负极 











与 中 线 分 别 用 














有 联系 时 ， 对 “T” 形 连接 点 ， 在 导线 


+” 形 连接 点 ， 必 须 画 实心 圆 点 。 














电源 的 引入 
\、 工 -与 M 标 记 ， 三 相 














L+ 











电位 





















































而 标注 相同 的 线 号 ， 线圈、 指示 灯 等 以 


上 线 号 标注 奇数 ， 线 圈 、 指 示 灯 等 以 下 线 号 标注 偶数 。 

此 外 ， 还 有 其 他 应 遵循 的 绘图 原则 ， 可 详 见 电气 制图 国家 标准 的 有 关 规定 。 

2. 图 面 区 域 的 划分 

电气 原理 图 下 方 的 1、2 、3 、… 数 字 是 图 区 编号 ， 是 为 了 便于 检索 电气 线路 、 方 便 阅 读 分 析 
而 设置 的 。 图 区 编号 也 可 以 设置 在 图 的 下 方 。 图 幅 大 时 可 以 在 图 纸 左 侧 加 入 a、b、c、… 字 母 图 
区 编号 。 

图 区 编号 下 方 的 文字 表明 对 应 区 域 下 方 元 器 件 或 电路 的 功能 ， 使 读者 能 清楚 地 知道 菜 个 元 


器 件 或 某 部 分 电路 的 功能 
3. 符号 位 置 的 索引 
符号 位 置 的 索引 用 























索引 法 ， 索 引 代 号 的 组 成 如 图 2-2 所 示 。 
图 号 是 指 某 设备 的 电气 原理 图 按 功 外 














每 册 的 编号 ， 








当 某 图 号 仅 有 一 
号 和 分 隔 符 可 以 省 略 ; 而 元 器 件 的 相关 触 点 只 


只 写 列 号 ) 。 
气 原理 图 中 ， 
应 线圈 的 下 方 ， 
x ”表明 ， 也 可 采 
对 
对 
































于 继 





般 用 数字 表示 。 





给 出 触 点 的 文字 符号 ， 


页 图 样 时 ， 











接触 器 和 继电器 的 








用 省 略 的 表示 方法 。 





于 接触 器 ， 附 图 中 各 栏 的 含义 如 
色 器 ， 附 图 中 各 栏 的 含义 如 





4. 电气 原理 图 中 技术 数据 的 标注 








由 和 气 
CC 











除了 在 电气 元 件 明细 表 中 标明 外 ， 也 可 用 小 号 


只 写 图 号 和 


多 册 装 订 时 ， 





线圈 与 触 点 的 从 
并 在 其 下 面 注 9 





图 2-3 所 示 。 
图 2-4 所 示 。 

















图 区 的 行 、 列 
出 现在 一 张 图 样 上 时 ， 


， 以 利于 理解 整个 电路 的 工作 原理 。 


图 号 、 页 次 和 图 区 编号 的 组 合 = ll 加 本 


页 次 a 列 苇 ) 


图 2-2 索引 代号 的 组 成 


号 ; 在 只 有 一 个 图 号 多 页 图 样 时 ， 则 图 
只 标 出 图 区 号 (无 行 号 时 ， 


























属 关 系 应 用 附 图 表示 。 即 在 原理 图 中 相 
有 触 点 的 索引 代号 ， 对 未 使 用 的 触 点 用 





图 中 各 电气 元 件 的 型 号 ， 常 在 电气 元 件 文字 符号 下 方 标注 出 来 。 电 气 元 件 的 技术 数据 ， 
字体 标注 在 其 图 形 符号 的 旁边 ， 如 图 2-1 中 FU2 
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3 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 33: 


KM 
左 栏 | 中 栏 | 在 栏 
辅助 常 闭 触 点 所 在 的 图 区 


























ly 





辅助 党 开 触 点 所 在 的 图 区 吃 











十 触 点 所 在 的 图 区 号 

















图 2-3 接触 器 在 附 图 中 各 栏 的 含义 


KA 或 KT 


左 栏 | 石 栏 




















常 开 触 点 所 在 号 | 党 闭 优 点 所 在 图 区 号 

















图 2-4 继电器 在 附 图 中 各 栏 的 含义 


的 额定 电流 为 2A。 


2. 1.3 电气 安装 接线 图 





























电气 安 装 接线 图 是 电气 设备 进行 施工 配 线 、 甫 线 和 校 线 工 作 时 所 应 依据 的 图 样 之 一 。 它 必 
须 符合 电气 设备 原理 图 的 要 求 ， 并 清晰 地 表示 出 各 个 电气 元 件 和 装备 的 相对 安装 与 敷设 位 置 ， 

















以 及 它们 之 间 的 电 连 接 关 系 。 它 是 检修 和 查找 故障 时 所 需 的 技术 文件 ， 根 据 表 达 对 象 和 用 途 不 


同 ， 


规格 、 型 号 、 颜 色 、 根 数 和 穿线 管 的 尺寸 。 图 2-5 为 CW6132 型 车 床 的 电气 互 连 接线 图 。 
[HL 
0 一 双 - 一 全 
SA 
41 一 一 一 42 
i CE 
a 
| I 到 一 他 一 0 ， 
SB2 
2 一 -一 一 1 
”| UL 一 人 -一 1 
3 全 SBI | , 
Im [05 oi 3x0.75mm? 
3x2.5mm2— ld Sx0.7Smm2 





接线 图 有 单元 接线 图 、 互 连接 线 图 和 端子 接线 图 等 。 其 主要 编制 规则 如 下 : 
1) 各 电气 元 件 均 按 实际 安装 位 置 绘 出 ， 元 件 所 占 图 面 按 实际 太 才 以 统一 比例 绘制 。 





























2) 一 个 元 件 中 所 有 的 带电 部 件 均 画 在 一 起 ， 并 用 点 画 线 框 起 来 ， 即 采用 集中 表示 法 




















3) 各 电气 元 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 必须 与 电气 原理 岁 一 致 ， 并 符合 国家 标准 。 








O 


























4) 各 电气 元 件 上 凡是 需 接 线 的 部 件 端子 都 应 绘 出 ， 并 了 予以 编号 ， 各 接线 端子 的 编号 必须 与 
电气 原理 图 上 的 导线 编号 相 一 致 。 
5) 不 在 同一 安装 板 或 电气 柜上 的 电气 元 件 或 信号 的 电气 连接 一 般 应 通过 端子 排 连接 ， 并 按 
照 电 气 原理 图 中 的 接线 编号 连接 。 
6) 走向 相同 、 功 能 相同 的 相 邻 多 根 导线 可 用 单线 或 线束 表示 。 画 连接 线 时 ， 应 标明 导线 的 
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2-5 CW6132 型 普通 车 床 的 电气 互 连 接线 图 
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2. 1.4 ”电气 元 件 布置 图 


电气 元 件 布置 图 用 来 表明 电气 原理 图 中 各 元 右 件 的 实际 安装 位 置 ， 为 机 械 电气 控制 设备 的 
和 制造、 安装、 维护 、 维 修 提供 必要 的 资料 。 可 视 电 
气 控制 系统 的 复杂 程度 采取 集中 绘制 或 单独 绘制 。 
在 绘制 元 件 布置 图 时 ， 应 遵循 以 下 几 条 原则 ; 

1) 体积 大 和 较 重 的 电气 元 件 应 安装 在 电气 安装 
板 的 下 方 ， 而 发 热 元 件 应 安装 在 电气 安装 板 的 上 方 。 

2) 强 电 、 弱 电 应 分 开 ， 弱电 应 屏蔽 和 隔离 ， 防 
止 外 界 干扰 。 

3) 需要 经 常 维护 、 检 修 、 调 整 的 电气 元 件 安装 
位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

4) 电气 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 的 
方针 。 外 形 尺寸 与 结构 类 似 的 电器 应 安装 在 一 起 ， 
以 利安 装 和 配 线 。 

5) 电气 元 件 布置 不 宜 过 窗 ， 应 留 有 一 定 间 距 。 
若 用 走 线 柳 ， 应 加 大 各 排 电器 间距 ， 以 利 布 线 和 维 
修 。 图 2-6 为 CW6132 型 车 床 的 电气 元 件 布置 图 。 图 2-6 CW6132 型 车 床 的 电气 元 件 布置 图 


2.2 交流 电动 机 的 基本 控制 电路 


三 相 笼 型 异步 电动 机 由 于 结构 简单 、 运 行 可 靠 、 使 用 维护 方便 、 价 格 便宜 等 优点 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 正 反 转 、 调 速 、 制 动 等 电气 控制 电路 是 最 基本 的 控 
制 电路 。 本 节 以 三 相 笼 型 异步 电动 机 为 控制 对 象 ， 介 绍 基本 电气 控制 电路 。 电 气 控制 电路 应 最 大 
限度 地 满足 生产 工艺 的 要 求 。 


2.2.1 三 相 笼 型 异步 电动 机 直接 起 动 控 制 电路 


在 电力 拖 动 系统 中 ,起 、 停 控制 是 最 基本 的 、 最 主要 的 一 种 控制 方式 。 三 相 笼 型 异步 电动 机 
的 起 动 有 直接 起 动 (全 电压 ) 和 减 压 起 动 两 种 方式 。 直 接 起 动 简单 、 经 济 ， 但 起 动 电流 可 能 达 
到 额定 电流 的 4 ~7 倍 。 过 大 的 起 动 电流 一 方面 会 造成 电网 电压 显著 下 降 ， 另 一 方面 电动 机 频繁 
起 动 会 严重 发 热 ， 加速 绕组 的 老化 。 所 以 直接 起 动 电 
动机 的 容量 受到 一 定 的 限制 ， 一 般 容量 在 10kW 以 下 LI o> 
的 电动 机 常 采用 直接 起 动 方 式 。 下 面 介绍 电动 机 直接 ”12 。 
起 动 控制 电路 ， 包 括 电动 机 单 向 运行 和 双向 运行 控制 池 
电路 。 _ _ KM A 

1. 电动 机 单 向 点 动 控制 电路 

图 2-7 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 单 向 点 动 控制 电路 。 EN SB 
它 是 一 个 最 简单 的 控制 电路 。 由 隔离 开关 QS 、 熔 断 器 
FU1 、 接 触 器 KM 的 常 开 主 触 点 与 电动 机 M 构成 主 电 U| Hw 
路 。FU1 作 电 动机 M 的 短路 保护 。 PE 人 a 
按钮 SB、 熔断 器 FU2 、 接 触 器 KM 的 线圈 构成 控 
制 电路 。FU2 作 控 制 电路 的 短路 保护 。 图 2-7 单 向 点 动 控制 电路 



























































































































































































































































































































































FUI FU2 
























































































































































41 


42 


355 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 555 











电路 图 中 的 电器 一 般 不 表示 出 空间 位 置 ， 同 一 电器 的 不 同 组 成 部 分 可 不 画 在 一 起 ， 但 文字 
符号 应 标注 一 致 。 例 如 ， 图 2-7 中 接触 器 KM 的 线圈 与 主 触 点 不 画 在 一 起 ,但 必须 用 相同 的 文字 
符号 KM 来 标注 。 

PE 为 电动 机 M 的 保护 接地 线 。 
电路 的 工作 原理 : 起动 时 ， 合 上 隔离 开关 QS， 引 入 三 相 电 源 ， 按 下 按钮 SB， 接 触 器 KM 的 
线圈 得 电 吸 合 ，KM 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 因 接 通电 源 便 起 动 运 转 。 松 开 按 钮 SB， 按钮 就 在 
自身 弹簧 的 作用 下 恢复 到 原来 断 开 的 位 置 ， 接 触 器 KM 的 线圈 失 电 释放 ，KM 的 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 。 可 见 ， 按 钮 SB 兼作 停止 按钮 。 

这 种 “一 按 (点 ) 就 动 , 一 松 ( 放 ) 就 停 ” 的 电路 称 为 点 动 控制 电路 。 点 动 控制 电路 常用 
于 调整 机 床 、 对 刀 操 作 等 。 因 短 时 工作 ， 电 路 中 可 不 设 热 继电器 。 

2. 电动 机 单 向 自 锁 控制 电路 










































































































































































































































































































































































单 向 点 动 控制 电路 只 适用 于 机 床 调整 、 刀 有 具 调整 。 而 机 械 设备 工作 时 ， 要 求 电动 机 作 连 续 运 

行 ， 即 要 求 按 下 按钮 后 ， 电 动机 就 能 起 动 并 连续 运 i i 

行 直 至 加 工 完毕 为 止 。 单 向 自 锁 控制 电路 就 是 具有 ““ 

这 种 功能 的 电路 。 订 | -FFR 
图 2-8 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 单 向 自 锁 控 制 电 

路 。 由 隔离 开关 QS、 熔 断 器 FU1 、 接 触 器 KM 的 主 KM 下 Es 

触 点 、 热 继电器 FR 的 热 元 件 与 电动 机 M 构成 主 

电路 。 FRIC [0 Cc | ja 
起 动 按钮 SB2、 停 止 按钮 SB1 、 接 触 器 KM 的 线 

圈 及 常 开 辅 助 触 点 、 热 继电器 FR 的 常 闭 触 点 和 人 粹 “(3 ) 

断 器 FU2 构成 控制 电路 。 3~ KM 


(1) 电路 的 工作 原理 - 

起 动 时 ， 合 上 0S， 引 入 三 相 电源 ， 按 下 起 动 按 人 
钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM 的 电磁 线圈 通电 ， 接 触 器 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 因 接 通 电源 直接 起 动 运 
转 。 同时， 与 SB2 并 联 的 KM 常 开 辅 助 触 点 闭合 ， 这 样 当 手 松 开 ，SB2 自动 复位 时 ， 接 触 器 KM 
的 线圈 仍 可 通过 接触 器 KM 的 常 开 辅 助 触 点 使 接触 器 线圈 继续 通电 ， 从 而 保持 电动 机 的 连续 运 
行 。 这 种 依靠 接触 器 自身 辅助 触 点 而 使 其 线圈 保持 通电 的 现象 称 为 自 锁 ， 起 自 锁 作用 的 辅助 触 
点 称 为 自 锁 触 点 。 

要 使 电动 机 M 停止 运转 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB1， 将 控制 电路 断 开 即 可 。 这 时 接触 器 kM 的 
线圈 断 电 释放 ，KM 的 常 开 主 触 点 将 三 相 电源 切断 ， 电 动机 M 停止 运转 。 当 手 松 开 按钮 后 ，SB1 
的 常 闭 触 点 在 复位 弹 签 的 作用 下 ， 虽 又 恢复 到 原来 的 常 闭 状态 ， 但 接触 器 线圈 已 不 再 能 依靠 自 
锁 触 点 通电 了 ， 因 为 原来 闭合 的 自 锁 触 点 早已 随 着 接触 器 线圈 的 断 电 而 断 开 了 。 

(2) 电路 的 保护 环节 

1) 短路 保护 。 熔 断 器 FUL、FU2 用 作 短 路 保护 ， 但 达 不 到 过 载 保护 的 目的 。 为 使 电动 机 在 
起 动 时 熔 体 不 被 熔断 ， 熔 断 器 熔 体 的 规格 必须 根据 电动 机 起 动 电流 的 大 小 作 适 当选 择 。 

2) 过 载 保护 。 热 继电器 FR 具有 过 载 保护 作用 。 使 用 时 ， 将 热 继电器 的 热 元 件 接 在 电动 机 
的 主 电路 中 做 检测 元 件 ， 用 以 检测 电动 机 的 工作 电流 ， 而 将 热 继电器 的 常 闭 触 点 接 在 控制 电路 
中 。 当 电动 机 长 期 过 载 或 严重 过 载 时 ， 热 继电器 才 动作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 切 断 控制 电路 ,接触 
器 KM 的 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 ， 实 现 过 载 保护 。 

3) 欠 电 压 和 失 电压 保护 。 该 电路 依靠 接触 器 本 身 实现 欠 电 压 和 失 电压 保护 。 当 电源 电压 由 
于 某 种 原因 而 严重 欠 电 压 或 失 电压 时 ， 接 触 器 的 衔 铁 自行 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 而 当 电源 电 压 































































































































































































恢复 正常 时 ， 接 触 器 的 线圈 


才 会 起 动 。 
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出 电路 具备 了 从 电压 和 失 电 压 保护 功能 后 ， 有 以 下 三 个 方面 的 优点 : 
;一 、 防 止 电压 严重 下 降 时 ， 电 动机 在 低 电压 下 运行 。 
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5 一、 避免 多 台 
5 三、 防止 电源 
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向 自 锁 控 制 

















动机 同时 起 动 而 造成 的 电压 严重 下 降 。 




















电压 恢复 时 ， 电 动机 突然 起 动 运转 造成 设备 和 人 喘 事 故 。 











方 止 电 源 电压 恢复 时 电动 机 自 起 动 的 保护 也 称 为 零 电 压 保 护 。 
电路 不 仅 能 实现 











而 








电动 机 的 频繁 起 动 控制 ， 


























是 最 常用 的 简单 控制 
安全 运行 


3. 电动 机 单 向 点 动 、 自 锁 混合 控制 电路 
实际 生产 中 ， 有 的 生产 机 械 既 需要 连续 运转 进行 加 工 生产 ， 又 需要 在 进行 调整 工作 时 采用 
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加 加 时 
辆 本 加 


也 不 能 自动 通电 ,只 有 在 操作 人 员 再 次 按 下 起 动 按 钮 SB2 后 电动 机 


且 可 以 实现 远 距 离 的 自动 控制 ， 
电路 。 这 三 种 保护 也 是 三 相 笼 型 异步 电动 机 最 常用 的 保护 ， 它 们 对 电动 机 











































































































































































































点 动 控制 ， 这 就 产生 了 单 向 点 动 、 自 锁 混合 控制 电路 。 该 电路 的 主 电路 同 图 2-8， 其 控制 电路 可 
由 图 2-9 所 示 的 电路 实现 。 
-FR 5 FR SB1 E7 
E-7 sBl E-7 sBl -7 FR 
KA 
SB2 EN KM SB2E-N KM SB2E-N E-N KA 
SB3 
EN-E-7 SB3 FSA 
FU2 FU2 FU2 
KM 和 KM KA KM 
a) b) 0°) 
图 2-9 单 向 点 动 、 自 锁 混合 控制 电路 
图 2-9a 中 采用 一 个 复合 按钮 SB3 来 实现 点 动 、 自 锁 混 合 控 制 。 点 动 控制 时 ， 按 下 复合 按钮 
SB3 ， 其 常 闭 触 点 先 断 开 自 锁 电路 ， 常 开 触 点 后 闭合 ， 使 接触 器 KM 的 线圈 通电 ， 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 起 动 运转 ; 当 松 开 SB3 时 ，SB3 的 常 开 触 点 先 断 开 ， 常 财 触 点 后 合 上 ， 接 触 器 KM 的 线圈 


失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 控 人 














中。 若 需 要 电动 机 连续 运转 ， 则 按 起 动 按 


钮 SB2 即 可 ， 停 机 时 需 按 停止 按钮 SB1。 复 合 按钮 SB3 的 常 财 触 点 作为 联 锁 触 点 串联 在 接触 顺 


KM 的 自 锁 触 点 电路 中 。 注 意 : 





无 法 实现 点 动 了 。 























使 接触 属 自 保 





点 动 时 ， 知 接触 咒 KM 的 释放 时 间 大 于 按钮 恢复 时 间 ， 则 点 动 结 


束 ，SB3 的 常 闭 触 点 复位 时 ， 接 触 器 KM 的 常 开 触 点 尚未 断 开 ， 电路 继续 通电 ， 就 











图 2-9b 中 采用 转换 开关 SA 来 实现 点 动 、 自 锁 混 合 控制 。 需 要 点 动 时 ， 将 SA 打开 ， 自 锁 回 
路 断 开 ， 按 下 SB2 实现 点 动 控 制 。 需 要 连续 运转 时 ， 合 上 转换 开关 SA， 将 KM 的 自 锁 触 点 接 入 ， 





就 可 实现 连续 运转 了 


O 





图 2-9c 中 采用 中 间 继 电器 KA 来 实现 点 动 、 自 锁 混 合 控制 。 按 下 按钮 SB3 时 ，KM 的 线圈 通 








电 ， 主 触 点 闭合 ， 











电动 机 起 动 运转 。 当 松 开 SB3 时 ，KM 的 线圈 断 电 ， 
运转 。 若 需要 电动 机 连续 运转 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB2 即 可 ， 此 时 中 间 继 电器 KA 的 线圈 通 
并 自 锁 ; KA 的 另 一 触 点 接 通 KM 的 线圈 。 当 需要 停止 
































本 


主 触 点 断 开 ， 

















动机 停止 


电 吸 合 

















电动 机 运转 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 。 
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国 图 
四 国 图 


由 于 使 用 了 中 间 继 





























转 ; 若 断 开 自 锁 回 路 ， 则 


电动 机 点 动 和 连续 运转 控 











电气 控制 与 PLC 应 用 技术 B25 








4. 电动 机 正 反 转 控制 电路 





生产 机 械 的 运动 部 件 作 正 、 反 两 个 方向 的 运动 (如 车 床 主 


电器 KA， 使 点 动 与 连续 运转 联 锁 可 靠 。 
吓 的 关键 是 自 锁 触 点 是 否 接 入 。 帮 能 
电动 机 实现 点 动 控 制 。 





实现 











的 正 向 








自 


hr 


迷 ， 则 电动 机 连续 运 


、 反 向 运转 ， 龙 门人 刨床 


工作 台 的 前 进 、 后 退 ， 电 梯 的 上 升 、 下 降 等 ) ， 均 可 通过 控制 电动 机 的 正 、 反 转 来 实现 。 由 三 相 

















父 帝 


动机 原理 可 知 ， 将 电动 机 的 三 相 电 源 进 线 中 的 任意 两 相对 调 ， 其 














旋转 方向 就 会 改变 。 为 


此 ， 采 用 两 个 接触 器 分 别 给 电动 机 接 入 正 转 和 反 转 的 电源 ， 就 能 够 实现 电动 机 正 转 、 反 转 的 


切换 。 


(1) 正 一 停 一 反 控 制 电路 





图 2-10a 为 电动 机 正 转 一 停止 一 反 转 的 控制 电路 。 图 
有 短路 保护 、 过 载 保 护 和 失 























中 断路 器 QF 作为 
压 保护 的 功能 。 由 于 两 个 接触 器 KM1、KM2 的 主 触 点 所 接 电 源 的 














电源 引入 开关 ， 它 具 








相 序 不 同 ， 从 而 可 改变 电动 机 的 转向 。 接 触 器 KM1 和 KM2 的 触 点 不 可 同时 闭合 ， 以 免 发 生 相 间 


短路 故障 ， 为 此 就 需要 在 各 自 的 控 币 
下 正 向 起 动 按 钮 SB2 ，KMI1 的 线圈 得 








电路 中 下 








接 对 方 的 常 闭 触 点 ， 构 成 互 锁 。 
电 并 自 锁 ，KMI1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 这 时 ， 











电动 机 正 转 时 ， 按 
即使 按 下 反 向 起 








动 按 钮 SB3 ，KM2 也 无 法 通电 。 当 需要 反 转 时 ， 先 按 下 停止 按钮 SB1， 令 接触 器 KMI1 的 线圈 断 


电 释 放 ，KMI1 的 常 闭 触 点 复位 闭合 ， 
圈 才 能 得 电 ， 电 动机 反 转 。 由 于 
电路 为 正 一 停 一 反 控制 电路 。 

















































































































站 





电动 机 停 转 ; 再 按 下 反 向 起 动 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM2 的 线 
电动 机 由 正 转 切换 成 反 转 时 ， 需 先 停 下 来 ， 再 反 向 起 动 ， 故 称 该 
图 2-10a 中 ， 利 用 接触 器 辅助 常 财 触 点 互相 制约 的 方法 称 为 互 锁 ， 

































































































































































而 实现 互 锁 的 辅助 常 闭 触 点 称 为 互 锁 触 点 。 
Llo—Xr A EU Ulo 
L120—x/— 
L130o—x,) Ww FE 请 + 
QF 
门 -站 站 | EF SBI1 EF SB1 
kn WN Yew CR 
st NA 
E 
FR|c 5 CI SB3 1 /se 
KM2 KMI KM27 KMI 
UlAW, 
PE Ss 
KMI KM2 Bs KM KM2 
可 止 一 停 一 反 主 电路 及 控制 电路 是 止 一 友 一 停 控 制 电话 
图 2-10 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 电路 
(2) 正 一 反 一 停 控制 电路 
图 2-10a 中 ， 要 使 电动 机 由 正 转 切换 到 反 转 ， 需 先 按 停止 按钮 SB1 ， 这 显然 在 操作 上 不 便 ， 





为 了 解决 这 个 问题 ， 可 利用 复合 按钮 进行 控 














六 ， 将 起 动 按钮 的 常 财 触 点 串联 接 入 到 对 方 接触 需 


线圈 的 电路 中 ， 就 可 以 直接 实现 正 反 转 的 切换 控制 了 ， 控 制 电路 如 图 2- 10b 所 示 。 


正 转 时 ， 按 下 正 转 起 动 复合 按钮 SB2， 此 时 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 通 























昌 吸 合 ， 同 时 ，KMI 的 








辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 辅 助 常 开 触 点 闭合 起 自 锁 作用 ，KMI 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转运 行 。 欲 





切换 














电动 机 的 转向 ， 只 需 按 下 反 向 起 动 复 合 按 钮 SB3 即 可 。 按 下 SB3 后 ， 其 常 闭 触 点 先 断 开 接 
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触 器 KM1 的 线圈 回路 ， 接 触 器 KM1 释放 ， 其 主 触 点 断 开 正 转 电源 ， 常 闭 辅助 触 点 复位 ; 复合 按 
钮 SB3 的 常 开 触 点 后 闭合 ， 接 通 接触 器 KM2 的 线圈 回路 ， 接 触 器 KM2 的 线圈 通电 吸 合 且 辅助 常 
开 触 点 闭合 自 锁 ， 接 触 器 KM2 的 主 触 点 闭合 ， 反 向 电源 接 入 电动 机 绕组 ， 电 动机 作 反 向 起 动 并 
运转 ， 从 而 直接 实现 正 、 反 向 切换 。 要 使 电动 机 停止 ， 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 使 接触 器 KMI1 或 
KM2 的 线圈 断 电 ， 主 触 点 断 开 电动 机 电源 而 停机 。 
图 2-10a 中 ， 由 接触 器 KM1、KM2 常 闭 触 点 实现 的 互 锁 称 为 “电气 互 锁 ”; 图 2-10b 中 ， 由 
复合 按钮 SB2 、SB3 常 闭 触 点 实现 的 互 锁 称 为 “机 械 互 锁 ”"。 图 2-10b 中 既 有 “电气 互 锁 " ， 又 有 
“机 械 互 锁 ”， 故 称 为 “双重 互 锁 ” ， 该 电路 进一步 保证 了 KM1、KM2 不 能 同时 通电 ， 提 高 了 可 
靠 性 。 

欲 使 电动 机 由 反 向 和 运转 直接 切换 成 正 向 和 运转， 操作 过 程 与 上 述 类 似 。 

S. 自动 停止 控制 电路 




























































































































































































































































































具有 自动 停止 的 正 反 转 控制 电路 如 Lie 一 sr 
图 2-11 所 示 。 它 以 行程 开关 作为 控制 元 人 
件 来 控制 电动 机 的 自动 停止 。 在 正 转 接触 GF 
器 KM1 的 线圈 回路 中 ， 串 联接 人 正 向 行 EF SBl 
程 开关 SQ1 的 常 闭 触 点 ， 在 反 转 接触 器 “| TEN Von 
KM2 的 线圈 回路 中 ， 串 联接 人 反 向 行程 sp2 | | SB 
开关 SQ2 的 常 闭 触 点 ， 这 就 成 为 具有 自动 HL Woo Sr 
停止 的 正 反 转 控 制 电路 。 这 种 电路 能 使 生 网 KM2 KMI 
产 机 械 每 次 起 动 后 自动 停止 在 规定 的 地 ，_ Dj 
方 , 它 也 常用 于 机 械 设备 的 行程 极限 3 le 

















保护 。 
电路 的 工作 原理 ， 当 按 下 正 转 起 动 按 
钮 SB2 后 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 通电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 正 转 ， 拖 动 运 动 部 件 作 相应 的 移动 ， 当 
位 移 至 规定 位 置 (或 极限 位 置 ) 时 ， 安 装 在 运动 部 件 上 的 挡 铁 〈 撞 块 ) 便 压 下 行程 开关 SQ1， 
SQ1 的 常 团 触 点 断 开 ， 切断 KM1 的 线圈 回路 ，KM1 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 这 时 即使 再 按 
SB2，KM1 也 不 会 吸 合 ， 只 有 按 反 转 起 动 按 钮 SB3 ， 电 动机 反 转 ， 使 运动 部 件 退回 ， 挡 铁 脱离 行 
程 开关 SQ1 ，SQ1 的 常 闭 触 点 复位 ， 为 下 次 正 向 起 动 做 准备 。 反 向 自动 停止 的 控制 原理 与 上 述 
相同 。 

这 种 选择 运动 部 件 的 行程 作为 控制 参量 的 控制 方式 称 为 按 行 程 原则 的 控制 方式 。 

6. 自动 往返 控制 电路 

生产 实践 中 ， 有 些 生产 机 械 的 工作 台 需 要 自动 往返 控制 ， 如 龙门 人 刨床、 导轨 磨床 等 ， 它 们 是 
采用 复合 行程 开关 SQ1、SQ2 实现 自动 往返 控制 的 。 行 程 开关 SQ1、SQ2 的 安装 示意 图 如 图 2- 12a 所 
示 。 在 图 2-11 所 示 电 路 的 基础 上 ， 将 右 端 行程 开关 SQl 的 常 开 触 点 并 联 在 SB3 的 两 端 ， 左 端 行 
程 开 关 SQ2 的 常 开 触 点 并 联 在 SB2 的 两 端 ， 即 构成 自动 往返 控制 电路 。 
电路 的 工作 原理 : 当 按 下 正 转 起 动 按钮 SB2 后 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 通电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动 
机 正 转 ， 拖 动 运 动 部 件 向 右 移动 ， 当 位 移 至 规定 位 置 (或 极限 位 置 ) 时 ， 安 装 在 运动 部 件 上 的 
挡 铁 1 便 压 下 SQ1，SQ1 的 常 闭 触 点 断 开 ,切断 KM1 的 线圈 回路 ，KM1 的 主 触 点 断 开 ， 且 KM1 
的 辅助 常 闭 触 点 复位 ， 由 于 SQ1 的 常 团 触 点 断 开 后 其 常 开 触 点 闭合 ， 这 样 ，KM2 的 线圈 得 电 ， 
其 主 触 点 接 通 反 向 电源 ， 电 动机 反 转 ， 拖 动 运动 部 件 向 左 移动 ， 当 挡 铁 2 压 到 SQ2 时 ， 电 动机 又 
切换 为 正 转 。 如 此 往返 ， 直 至 按 下 停止 按钮 SB1 。 

图 2-12b 中 行程 开关 SQ3 、SQ4 安装 在 工作 台 往 返 运 动 的 极限 位 置 上 ， 以 防止 行程 开关 SQ1、 


图 2-11 自动 停止 控制 电路 
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58 电气 控制 与 


SQ2 失灵 ， 工 作 台 继续 运动 不 停止 而 造成 事故 ， 


Lilc 


PLC 应 用 技术 


pe 


有 反 向 KM2 正 向 KM1 


挡 铁 2 挡 铁 1 


0 


SQ1 SQ3 


口 日 


SQ4 SQ2 


a) 工 


FU 























L20 























| 
L30o—X, 


FR 


PE 





自动 外 





长 ， 电 动机 转轴 具有 足够 刚性 的 拖 动 系统 ! 
一 些 。 自 动 往返 控制 的 行程 开关 频繁 动作 ， 如 采 


实现 。 


E 返 控制 














7. 其 他 典型 控制 电路 


(1) 多 H 


在 固定 的 操作 台 上 控 





也 控 


轿 厢 里 时 可 以 控 


制 电路 
有 些 机 械 设备 为 了 操作 方便 ， 常 在 两 个 或 两 个 以 上 的 地 点 进行 控制 。 
操作 悬挂 按钮 进行 控制 ; 





制 ， 有 














A 









































时 需要 站 在 机 床 四 
制 ， 人 在 轿 厢 外 也 能 控制 ; 














合 为 了 便于 集中 管理 ， 
设备 调整 、 检 修 时 ， 又 需要 就 地 进行 控制 。 
型 万 能 铣床 在 工作 台 的 正面 和 





便 ，X62W 下 


由 : 





央 控 甫 








按钮 供 操作 机 床 用 。 


两 地 控制 电路 如 图 2-13 所 示 。 图 
安装 在 铣床 正面 的 停止 按钮 和 起 动 按钮 ， 
床 侧面 的 停止 按钮 和 起 动 按钮 。 韦 
床 正面 按 下 起 动 按钮 SB3 ， 或 是 在 铣床 侧面 按 下 起 动 按 
钮 SB4， 都 可 使 接触 器 KM 的 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 接 





装 在 铣 








KM2 


作 台 往返 运动 示意 图 
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b) 








动 和 











图 2-12 


电路 的 运动 部 件 每 经 过 一 
出 现 较 大 的 反 接 制 动 电流 和 机 械 冲 





fF 。 因 此 ， 


: 返 控制 十 电 路 及 控制 电 














自动 往返 控制 电路 


个 自动 往返 循环 ， 
该 电路 一 般 只 适用 于 电动 机 容 
































同 ， 
再 如 有 些 场 








KM2 


起 到 极限 保护 的 作用 。 

















。 男 外 ， 接 触 器 的 容 











如 重型 龙门 刨床 


动机 要 进行 两 次 反 接 制 动 ， 会 
量 较 小 ， 
量 应 比 一 般 情况 下 ; 
用 机 械 式 行程 开关 容易 损坏 ， 可 采 


循环 周期 较 
先 择 的 容量 
用 接近 开关 来 














床 有 时 














又 如 自 


QF FU2 
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电梯 ， 人 在 














1 人 台 进 行 控制 , 但 每 台 

















，SB1 
SB2 、SB4 为 安 


为 了 操作 方 


1 侧面 各 有 一 组 


、SB3 为 


时 作者 无 论 在 铣 
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图 2-13 两 地 控制 电路 
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动机 电源 而 使 电动 机 起 动 运转 。 此 时 若 需 停车 ， 操 作者 无 论 在 铣床 正面 按 下 SB1 或 在 铣床 侧面 











按 下 SB2， 均 可 使 KM 的 线圈 失 电 ， 电 动机 停止 运转 。 








任 一 按钮 闭合 ， 接 触 器 KM 的 线圈 就 得 电 吸 合 ; 两 地 的 停止 按钮 SB1 、 




















对 
人 
二 
人 
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电路 只 要 将 n 地 的 起 动 按 钮 的 常 开 触 点 并 联 起 来 ，n 地 的 停止 按钮 的 
触 器 KM 的 线圈 ， 即 可 实现 n 地 起 、 停 控制 。 
(2) 顺序 起 、 停 控制 电路 
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图 2-13 中 ， 两 地 的 起 动 按钮 SB3 、SB4 常 开 触 点 并 联 起 来 控制 接触 右 KM 的 线圈 ， 只 要 其 中 


SB2 和 常 闭 触 点 串联 起 来 控 


剖 接 触 器 KM 的 线圈 ， 只 要 其 中 有 一 个 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 的 线圈 就 断 电 。 推 而 广 之 , n 地 控 





常 闭 触 点 串联 起 来 控制 接 


具有 多 台电 动机 拖 动 的 机 械 设 备 ， 在 操作 时 为 了 保证 设备 的 安全 运行 和 工艺 过 程 的 顺利 进 











行 ， 对 电动 机 的 起 动 、 停 止 ， 必 须 按 一 定 的 顺序 来 控制 ， 称 为 电动 机 的 顺序 控制 。 顺 序 控制 在 机 




















械 设备 中 很 常见 ， 如 某 机 床 的 油泵 电动 机 要 先 于 主轴 电动 机 起 动 。 





























两 台电 动机 顺序 起 动 控制 电路 如 图 2- 14 所 示 。 控 制 要 求 电动 机 M2 必须 在 Ml 起 动 后 才能 起 





动 ; M2 可 以 单独 停止 , 但 M1 停止 时 ，M2 要 同时 停止 。 


图 2-14a 所 示 电 路 的 工作 原理 : 合 上 断路 器 QF ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 的 线圈 得 
电 吸 合 且 自 锁 ， 电 动机 M1 起 动 运转 。 自 锁 触 点 KM1 闭合 为 KM2 的 线圈 得 电 做 好 准备 。 这 时 ， 
按 下 起 动 按钮 S84 ， 接 触 器 KM2 的 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 M2 起 动 运 转 。 可 见 ， 只 有 使 
KMI1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 、 电 动机 M1 起 动 后 ， 才 为 起 动 M2 做 好 准备 ， 从 而 实现 了 电动 机 M1 
先 起 动 、M2 后 起 动 的 顺序 控制 。 按 下 按钮 SB3 ， 电 动机 M2 可 单独 停止 ; 若 按 下 按钮 SB1 ， 则 





























M1 、M2 同时 停止 。 
图 2-14b 为 按时 间 原 则 实现 顺序 控制 的 电路 。 控 制 要 求 电动 机 M 






































































































































1 起 动 1 秒 后 ， 电 动机 M2 






















































































自动 起 动 。 这 里 利用 时 间 继 电器 KT 的 延 时 闭合 常 开 触 点 来 实现 顺序 控制 。 
让 QF FU2 co 
oO 
-a 
L120o—x -FFRI 7 
L130—Xx -ya -7FR2 
kM A A KMNAA EF sB1 | 
sB2 EN KMI SB2EN  \KMIEfSB3 
1 
FRIIC 0 DC IFR2IC Cc Cc ED RN ea i 
VUW1 V2W2 KT 
Ul U2 EE KM2 
MI M2 
a 2 SB4 
PE 
少 KM1 KM2 ”KMT KT KM2 
a) 顺序 控制 主 电 路 及 按 动作 顺序 控制 电路 b) 按时 间 诛 则 顺序 控制 电路 









































图 2-14 两 台电 动机 顺序 起 动 控制 电路 
(3) 步 进 控制 电路 



































在 步 进 控制 电路 中 ， 程 序 是 依次 自动 转换 的 。 采 用 中 间 继 电器 组 成 的 步 进 控 制 电路 如 图 2-15 
所 示 ， 由 每 一 个 中 间 继 电器 线圈 的 “得 电 和 “ 失 电 ”来 表征 某 一 程序 的 开始 和 结束 。 图 中 ， 
电磁 阅 YV1、YV2、YV3 为 第 一 至 第 三 程序 步 的 执行 电器 ; 行程 开关 SQ1、SQ2、SQ3 用 于 检测 

















前 三 个 程序 步 动作 的 完成 。 
































路 的 工作 原理 按 下 起 动 按 钮 SB2， 中 间 继 电 顺 KAI 的 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 执 行 电器 电 





























磁 阅 YV1 的 线圈 也 得 电 吸 合 ， 执 行 第 一 程序 步 。 这 时 ， 中 间 继 电器 KAI1 的 另 一 个 常 开 触 点 也 已 











闭合 ， 为 继电器 KA2 的 线圈 得 电 做 好 准备 。 当 第 一 程序 步 执行 完毕 后 














， 行 程 开 关 SQ1 动作 ， 其 
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PLC 应 用 技术 55: 














常 开 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA2 的 线圈 得 电 吸 
合 且 自 锁 ， 同 时 KA2 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 中 间 
继电器 KAl1 和 电磁 阀 YV1 的 线圈 通电 回路 ， 使 





Al、YV1 的 线圈 失 



































EE ， 即 第 一 程序 步 结束 。 这 





时 ， 电 磁 阀 YV2 的 线圈 得 电 吸 合 ， 使 程序 转 到 第 


二 程序 步 。 中 间 继 电器 











KA2 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 


KA3 的 线圈 得 电 做 好 准备 …… 当 第 三 程序 步 执行 
毕 后 ， 行 程 开 关 SQ3 动作 ， 使 中 间 继 电器 KA4 
同时 切断 KA3、YV3 的 








线圈 通电 回路 ， 























三 程序 步 结束 。 





da 每 一 时 刻 ， 保 证 只 有 一 


个 程序 步 在 工作 。 每 个 程序 步 均 包含 程序 的 开始 























Pi 
SBIE7 
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KA1 YV1 KA2 YV2 KA3 YV3 KA4 


2-15 ” 步 进 控制 电路 








(或 程序 的 转移 ) 、 程 序 的 执行 、 程 序 的 结束 三 


个 阶段 。 这 里 以 上 一 个 程序 步 动作 的 完成 作为 转 入 下 一 个 程序 的 转换 信号 ， 使 程序 依次 自动 地 





转换 执行 。 


按 停止 按钮 SB1， 
2. 2.2 三 相 笼 型 异 






































中 间 继 电器 KA4 的 线圈 失 电 ， 为 下 一 次 步 进 工作 做 好 准备 。 
步 电动 机 减 压 起 动 控制 电路 








由 于 大 容量 笼 型 异步 电动 机 的 直接 起 动 电流 很 大 ,会 引起 电网 电压 降低 ,使 电动 机 转 矩 减 






































小 ， 甚 至 起 动 困难 ， 而 且 还 会 影响 同一 供电 网 络 中 其 他 设备 的 正常 工作 ， 所 以 容量 大 (大 于 
10kW) 的 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 电流 应 限制 在 一 定 的 范围 内 ,不 允许 直接 起 动 ， 因 而 采用 减 压 








起 动 的 方法 ， 即 起 动 时 降低 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 
运行 。 由 于 电 枢 电流 与 外 加 电压 成 正比 ， 所 以 ， 降 低 






























































压 ， 起 动 后 再 将 电压 恢复 到 额定 值 正常 


























有 E 压 可 达到 限制 起 动 电流 的 目的 。 但 由 于 电 























动机 转 和 矩 与 电压 的 二 次 方 成 正比 ， 故 减 压 起 动 将 导致 电动 机 起 动 转 矩 大 为 降低 。 因 此 ， 减 压 起 动 
适用 于 空 载 或 轻 载 下 起 动 。 
笼 型 异步 电动 机 常用 的 减 压 起 动 方法 有 : 定子 绕组 串 电 阻 减 压 起 动 、 星 -三 角 减 压 起 动 、 自 














耦 变 压 噩 减 压 起 动 、 延 边 三 











电动 机 定子 绕组 串 电阻 减 压 起 动 控 制 电路 如 









































图 2-16 所 示 。 电 动机 起 动 时 ， 在 三 相 定 子 电路 


中 串 接 电阻 六 ,使 电动 机 定子 绕组 电压 降低 ; 待 
电动 机 转速 接近 额定 转速 时 ， 再 将 串 接 电阻 短 


接 ， 使 电动 机 在 额定 
































电压 下 正常 运行 。 按 下 SB2 








后 ,KMI1 首先 得 电 并 自 锁 ， 同 时 使 时 间 继 电器 


KT 得 电 并 开始 计时 ， 





延 时 时 间 到 ，KM2 得 电 并 




















自 锁 ， 电 动机 定子 绕组 串 接 电阻 被 短 接 ， 电 动机 


作 正 常 全 电压 运行 。 


这 种 起 动 方式 不 受 电动 机 联结 方式 的 限制 ， 


设备 简单 。 在 机 床 控 


制 中 ， 作 点 动 调整 控制 的 电 








动机 ， 常 用 串 接 电阻 减 压 起 动 方式 来 限制 起 动 电 


流 。 起 动 电阻 一 般 采 用 由 
起 动 过 程 中 能 量 消耗 较 大 ， 也 常 将 












































角形 减 压 起 动 和 使 用 软 起 动 器 起 动 等 方法 。 
1. 电动 机 定子 绕组 串 电阻 减 压 起 动 控制 电路 
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图 2-16 电动 机 定子 绕组 串 电 阻 
减 压 起 动 控制 电路 








电阻 丝 绕 制 的 板式 电阻 或 铸铁 电阻 ， 电 阻 功率 大 ， 限 流 能 力 强 ， 但 由 于 
色 阻 改 用 电抗 ， 但 电抗 价格 高 ， 成 本 大 。 











2. 星 -三角 减 压 起 动 控制 电路 


对 于 正常 运行 时 定子 绕组 为 三 角形 联结 的 笼 型 异步 电动 机 ， 可 采用 星 -三 角 减 所 
限制 起 动 电 流 。 起 动 时 ， 定 子 绕组 先 接 成 星 形 ， 待 转速 上 升 到 接近 额定 转速 时 ， 将 定子 绕组 的 联 
电压 正常 运行 状态 。 图 2-17a 为 星 -三 角 转换 绕组 

















结 方式 由 星 形 改 接 成 三 角形 ， 使 电动 机 进入 全 





联结 示意 图 。 











图 2-17b 为 星 -三 角 减 压 起 动 主 电 路 及 控制 电路 。 该 主 电 路 由 三 只 接触 器 进行 控制 ， 其 中 ， 
KM3 的 主 触 点 闭合 ， 则 将 电动 机 绕组 连接 成 星 形 ; KM2 的 主 触 点 闭合 ， 














三 角形 ; KM1 的 主 触 点 则 用 来 控制 电源 的 通 断 。KM2、KM3 不 能 同时 吸 合 ， 和 否则 将 出 现 三 相 旧 
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源 短 路 事故 。 
L1 EE 
Or 
L20 Xt 5-7 FR 
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a) 星 -- 三 角 转换 绕组 联结 示意 轿 bj 时 -一 角 减 未 起 动 证 电路 及 控制 电路 
图 2-17 星 -三 角 减 压 起 动 控 制 电 路 








控制 电路 中 ， 采 用 时 间 继 电器 来 实现 电动 机 绕组 由 星 形 联结 向 三 角形 联结 的 自动 转换 。 










































































电路 的 工作 原理 : 按 下 起 动 按钮 SB2， 时 间 继 电器 KT、 接 触 器 KM3 的 线圈 得 电 ， 接触 器 
KM3 的 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 绕组 接 成 星 形 。 随 着 KM3 得 电 吸 合 ，KM1 的 线圈 得 电 并 自 锁 ， 电 
动机 绕组 在 星 形 联结 下 起 动 。 待 电动 机 转速 接近 和 额定 转速 时 ，KT 延 时 完毕 ， 其 常 闭 延 时 触 点 动 
作 ， 接 触 器 KM3 失 电 ， 其 常 闭 触 点 复位 ，KM2 得 电 吸 合 ， 将 
































入 全 电压 运行 状态 。 该 控制 电路 的 特点 如 下 : 























1) 接触 器 KM3 先 吸 合 ，KM1 后 吸 合 。 
可 以 延长 KM3 主 触 点 的 使 用 寿命 。 














这 样 ，KM3 的 主 触 点 是 在 无 负载 的 条 件 下 进行 接触 ， 











2) 互 锁 保 护 措 施 。KM3 的 常 团 触 点 在 





电动 机 起 动 过 程 中 锁 住 KM2 的 线圈 回路 ， 只 有 在 

















动机 起 动 完 毕 ， 并 且 KM3 的 线圈 失 电 后 ，KM2 才 可 能 得 电 吸 合 ; KM2 的 常 闭 触 点 与 SB2 串联 ， 


在 电动 机 正常 运行 时 ， 如 果 有 人 误 按 起 动 按钮 SB2，KM2 的 常 闭 触 点 能 防止 接触 器 KM3 得 电动 





























作 而 造成 电源 短路 ， 使 电路 工作 更 为 可 靠 ， 同 时 也 可 防止 接触 器 KM2 的 主 触 点 由 于 熔 焊 住 或 机 











械 故 障 而 没有 断 开 时 ， 可 能 出 现 的 电源 短路 事故 。 
3) 电动 机 绕组 由 星 形 联结 向 三 角形 联结 自动 转换 后 ， 随 着 KM3 失 电 ，KT 失 电 复位 。 这 样 ， 
节约 了 电能 ， 延 长 了 电器 的 使 用 寿命 ， 同 时 KT 常 闭 触 点 的 复位 为 第 二 次 起 动 做 好 准备 。 






































与 其 他 减 压 起 动 方法 比 ， 星 -三 角 减 压 起 动 电路 简单 、 操 作 方 便 、 价 格 低 ， 在 机 床 电动 机 控 
制 中 得 到 了 普遍 应 用 。 星 - 三 角 减 压 起 动 时 ， 
起 动 电流 降 为 三 角形 联结 直接 起 动 时 的 1/3， 





























加 到 定子 绕组 上 的 起 动 电压 降 至 额定 电压 的 1/v3 ， 








从 而 限制 了 起 动 电流 ,但 由 于 起 动 转 矩 也 降低 到 了 





原来 的 1/3， 所 以 该 起 动 方法 仅 适用 于 轻 载 或 空 载 起 动 的 场合 。 


FE 起动 方 法 来 


则 将 电动 机 绕组 连接 成 


[TF 


电动 机 绕组 接 成 三 角形 ， 电 动机 进 


[TU 
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3. 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 








在 自 耦 变压器 减 压 起 动 的 控制 电路 中 ， 电 动 机 起 动 电流 的 限制 是 依靠 自 耦 变压器 的 降 压 作 
用 来 实现 的 。 电 动机 起 动 时 ， 定 子 绕组 得 到 的 电压 是 自 耦 变压器 的 二 次 电压 ， 一 旦 起 动 完 毕 ， 自 


耦 变 压 吉 便 被 短 接 ， 
电压 正常 运行 状态 。 











自 耦 变 压 吕 的 一 次 电压 〈 即 额定 电压 ) 直接 加 于 定子 绕组 ， 电 动机 进入 全 





采用 时 间 继 电器 完成 的 自 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电 路 如 图 2-18 所 示 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开 
关 QF， 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 、KM3 的 线圈 和 时 间 继 电器 KT 的 线圈 得 电 ，KT 的 瞬时 


动作 常 开 触 点 闭合 ， 








接触 器 KM1、KM3 的 主 触 点 闭合 将 电动 机 定子 绕组 经 自 耦 变压器 接 至 电源 ， 














开始 减 压 起 动 。 时 间 继 电器 经 过 一 定时 间 延 时 后 ， 其 延 时 常 闭 触 点 打开 ， 使 接触 器 KM]1 、KM3 


的 线圈 失 电 ，KMI1、 





KM3 的 主 触 点 断 开 ， 从 而 将 自 耦 变压器 切除 。 同 时 ，KT 的 延 时 闭合 常 开 触 














点 闭合 ,使 KM2 的 线圈 得 电 ，KM2 的 常 开 辅 助 触 点 财 合 自 锁 ， 电 动机 在 全 电压 下 运行 ， 完 成 整 


个 起 动 过 程 。 
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图 2-18 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 电路 








自 耦 变压器 减 压 起 动 时 对 电网 的 电流 冲击 小 ， 功 率 损耗 小 ， 主 要 适用 于 起 动 较 大 容量 的 星 
形 或 三 角形 联结 的 电动 机 ， 起 动 转 矩 可 以 通过 改变 抽 头 的 连接 位 置 而 改变 。 它 的 缺点 是 自 耦 变 





压 右 结构 相对 复杂 ， 






































价格 较 高 ， 而 且 不 允许 频繁 起 动 。 


2.2.3 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 控制 电路 














绕 线 转子 异步 电动 机 可 以 通过 集 电 环 在 转子 绕组 中 串 接 外 加 电阻 来 达到 减 小 起 动 电流 、 提 




















高 转子 电路 的 功率 因数 和 增加 起 动 转 矩 的 目的 。 





串 接 在 三 相 转 子 绕组 中 的 外 加 起 动 电阻 ,一般 都 接 成 星 形 。 在 起 动 前 ， 外 加 起 动 电阻 全 部 接 





入 转子 绕组 。 随 着 起 动 过 程 的 结束 ， 外 接 起 动 电阻 被 逐 段 短 接 。 
图 2-19 所 示 的 主 电路 中 ， 串 接 了 两 级 起 动 电 阻 尺 、R,， 起 动 过 程 中 逐步 短 接 起 动 电 阻 R、 
尼 。 串 接 起 动 电阻 的 级 数 越 多 ， 起 动 越 平 稳 。 接 触 器 KM2 、KM3 为 加 速 接触 右 。 





控制 过 程 中 选择 电流 作为 控制 参量 进行 控制 的 方式 称 为 电流 原则 。 图 2-19 所 示 电 路 是 按 电 



























































流 原 则 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 的 。 它 采用 电流 继电器 ， 并 依据 电动 机 转子 电流 的 变化 ,来 





自动 逐 段 切除 转子 绕组 中 所 串 接 的 起 动 电阻 。 
图 2-19 中 ，KIl 和 KI2 为 电流 继电器 ， 其 线圈 串 接 在 转子 绕组 电路 中 。 这 两 个 电流 继电器 的 











吸 合 电流 大 小 相同 ， 






































但 释放 电流 不 一 样 ，KIl 的 释放 电流 大 ，KI 的 释放 电流 小 。 刚 起 动 时 ， 转 



































子 绕组 中 起 动 电流 很 大 ， 电 流 继电器 KI1 和 KI2 的 线圈 都 吸 合 ， 它 们 接 在 控制 电路 中 的 常 闭 触 点 
都 断 开 ， 外 接 起 动 电阻 全 部 接 入 转子 绕组 电路 中 ; 待 电 动机 的 转速 升 高 后 ， 转 子 绕组 中 的 电流 减 

















小 ,使 电流 继电器 KI1 先 释放 ，KIl 的 
常 闭 触 点 复位 闭合 ， 使 接触 器 KM2 的 线 
圈 得 电 吸 合 ， 转 子 绕组 电路 中 KM2 的 主 
触 点 闭合 ,切除 电阻 R,; 当 R, 被 切除 
后 ,转子 绕组 中 的 电流 重新 增 大 使 转速 
平稳 ， 随 着 转速 继续 上 升 ， 转 子 绕 组 中 
的 电流 又 会 减 小 ， 使 电流 继电器 KI2 释 
放 ， 其 常 闭 触 点 复位 ， 接 触 器 KM3 的 线 
圈 得 电 吸 合 ， 转 子 绕组 电路 中 KM3 的 主 
触 点 闭合 ， 把 第 二 级 电阻 R 又 短 接 切 
除 ， 至 此 电动 机 起 动 过 程 结 束 。 

图 2-19 中 ， 中 间 继 电器 KA 起 转换 
作用 ， 保 证 起 动 时 全 部 起 动 电阻 接 人 转 
子 绕组 电路 。 只 有 在 中 间 继 电器 KA 的 
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图 2-19 绕 线 转子 异步 电动 机 控制 电路 


线圈 得 电 ，KA 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 接 触 器 KM2 和 KM3 的 线圈 才 有 可 能 得 电 吸 合 ， 然 后 才能 逐 
级 切除 电阻 ， 这 样 就 保证 了 电动 机 在 串 入 全 部 起 动 电阻 的 情况 下 进行 起 动 。 


2.2.4 三 相 笼 型 异步 电动 机 制 动 控制 电路 


三 相 笼 型 异步 电动 机 从 切除 电源 到 完全 停止 旋转 ， 由 于 惯性 的 关系 ， 总 要 经 过 一 段 时 间 ， 这 
往往 不 能 适应 某 些 生产 机 械 工艺 的 要 求 ， 如 万 能 铣床 、 甲 式 匀 床 、 电 梯 等 ， 为 提高 生产 效率 及 准 















































确 停 位 ， 要 求 电 动机 能 迅速 停车 ， 因 此 要 求 对 电动 机 进行 制 动 控制 。 
电气 制 动 。 


制 动 方法 一 般 有 两 大 类 : 机 械 制 动 和 









































机 械 制 动 是 采用 机 械 装置 强迫 电动 机 断 开 电源 后 迅速 停 转 的 制 动 方法 ， 主 要 采用 电磁 抱 闸 、 
电磁 离合 器 等 制 动 ， 两 者 都 是 利用 电磁 线圈 通电 后 产生 磁场 ， 使 静 铁 心 产生 足够 大 的 吸力 吸 合 














衔 铁 或 动 铁心 (电磁 离合 器 的 动 铁心 被 吸 





WS 
口 


的 工作 要 求 。 电 磁 抱 闸 是 靠 阅 瓦 的 摩擦 制 动 
阅 ， 电 磁 离 合 器 是 利用 动 、 静 摩擦 片 之 间 足 


够 大 的 摩擦 力 使 电动 机 断 电 后 立即 停车 的 









































电动 机 一 个 和 实际 转向 相反 的 电磁 转 矩 











O 


电气 制 动 是 电动 机 在 切断 电源 的 同时 给 


( 制 


动 转 矩 ) 迫使 电动 机 迅速 停车 的 制 动 方 法 。 














常用 的 电气 制 动 方法 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 
1， 反 接 制 动 控制 电路 





动 。 


反 接 制 动 是 利用 改变 电动 机 电源 相 序 ， 
使 定子 绕组 产生 的 旋转 磁场 与 转子 惯性 旋转 








方向 相反 ， 因 而 产生 制 动 作用 的 一 种 
方法 。 
(1) 单 向 运行 反 接 制 动 控 制 电 路 
































所 动 


图 2-20 为 单 向 运行 反 接 制 动 控制 电路 。 


主 电 路 中 ， 接 触 器 KMI 的 主 触 点 用 来 提供 电 
动机 的 工作 电源 ， 接 触 器 KM2 的 主 触 点 用 来 








提供 电动 机 停车 时 的 制 动 电源 。 



































， 动 、 静 摩擦 片 分 开 ) ， 殉 服 弹簧 的 拉力 而 满足 现场 































































































L1 L2 L3 
wi Le 
QFSASA FU 
由 -7 FR 
d\d\d\d\d SB1 ES evwz 
NY ee | 
EE 四 KS 
是 
DD [la 
:= frm 友 Mi1 
FR| CC C | 
KMI1 KM2 
3 KS 


图 2-20 单 向 运行 反 接 制 动 电路 
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电路 
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的 工作 原理 : 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 QF ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 的 线圈 得 电 

















吸 合 且 自 锁 ，KMI 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 起 动 运 转 ， 当 电动 机 转速 升 高 到 一 定数 值 时 ， 速 度 继 


电器 KS 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 反 接 























抽动 做 好 准备 。 停 车 时 ， 按 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 





失 电 释放 ，KM1 的 主 触 点 断 开 电动 机 的 工作 电源 ; 而 接触 器 KM2 的 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 的 主 触 
点 闭合 ， 串 人 电阻 R 进行 反 接 制 劲 ， 电 动机 产生 一 个 反 向 电磁 转 矩 〈 即 制 动 转 矩 ) ， 人 迫使 电动 机 
转速 迅速 下 降 ， 当 转速 降 至 100xmin 以 下 时 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 复位 打开 ， 使 接触 器 
































































































































KM2 的 线圈 失 电 释放 ， 及 时 切断 电动 机 的 电源 ， 防 止 电 动机 的 反 向 再 起 动 。 

(2) 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 

图 2-21 为 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 电路 。 图 中 ，KM1 、KM2 为 正 、 反 转 接触 器 ，KM3 为 短 接 
电阻 接触 右 ; KAl1 ~ KA3 为 中 间 继 电 絮 ;KS 为 速度 继电器 ， 其 中 KS1 为 正 转动 作 触 点 ，KS2 为 
反 转 动作 触 点 。 
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图 2-21 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 




















电路 的 工作 原理 ， 请 大 家 自行 分 析 。 
由 于 反 接 制 动 时 转子 与 定子 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 于 两 倍 的 同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 中 


流 过 的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 电压 直接 起 动 时 电流 的 两 倍 。 因 此 ， 反 接 制 动 的 特点 是 制 动 迅速 、 
效果 好 ， 但 冲击 力 大 ， 通 常 仅 用 于 10kW 以 下 的 小 容量 电动 机 要 求 制 动 迅 速 及 系统 惯性 大 ， 不 经 

















常 起 动 与 
中 囊 接 一 定 的 电阻 以 限制 反 接 和 






































2. 能 耗 制 动 控制 电路 


能 耗 制 动 是 在 电动 机 脱离 三 相交 流 























通 入 直流 








电流 ， 利 用 转子 感应 电流 与 前 




















1 
时 间 原 则 由 时 间 继 












































(1) 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 电路 


图 2-22 为 单 向 运行 能 耗 









































踢 动 的 设备 ， 如 铣床 、 匀 床 等 主轴 的 制 动 控制 。 为 了 减 小 冲击 电流 ， 通 常 要 求 在 主 电路 
剖 动 电流 ， 这 个 电阻 称 为 反 接 制 动 电阻 。 











电源 后 ， 立 即使 其 两 相 定子 绕 阻 加 上 一 个 直流 电源 ， 即 
止 磁场 的 相互 作用 来 达到 制 动 目的 的 一 种 制 动 方法 。 该 





别 动 方法 将 电动 机 旋转 的 动能 转换 为 电能 ， 消 耗 在 制 动 电阻 上 ， 故 称 为 能 耗 制 动 。 能 耗 制 动 可 按 
外 天 来 控制 ， 也 可 按 速 度 原 则 由 速度 继 电 融 来 控制 。 











剖 动 控制 电路 。 图 中 ，KMI] 为 单 向 运行 接触 器 ，KM2 为 能 耗 制 动 接 








触 器 ，TR 为 整流 变压器 ，VC 为 桥 式 整流 电路 ，R 为 能 耗 制 动 电阻 。 








图 2-22b 为 按时 间 原 则 控制 的 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 电路 。 电 动机 起 动 时 , 合 上 电源 开 
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图 2-22 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 电路 


关 QF， 


制 动 状态 。 
释放 ， 














生 故 障 后 ， 
就 能 够 实现 能 耗 表 





图 2-22e 为 按 速 度 原则 控制 的 单 向 运行 和 


分 析 。 


(2) 可 道 运行 能 
图 2-23 为 采用 
触 器 ，KM3 为 能 耗 币 
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该 电路 具有 手动 控制 能 


判 动 控 
速度 原则 控制 的 可 道 运行 能 耗 种 
| 动 接触 器 ; 





制 电 路 
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按 下 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 
转 。 停 车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 
KT 的 线圈 得 电 吸 合 ，KM2 的 主 触 点 闭合 ， 电 动 
当 转 子 的 惯性 


接触 器 KMI1 

















E 耗 制 动 控制 电路 ， 








| 动 控 





FU 

















5 FR 


障 时 ， 
判 动 的 直流 
止 按钮 处 于 


制 电路 。 图 中 ， 


得 电 吸 合 ，KM1 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 起 动 运 
的 线圈 失 电 释放 ， 接 触 器 KM2 和 时 间 继 电器 








机 定子 绕组 通 入 全 波 整 流 脉 动 直 流 
转速 接近 于 零 时 ，KT 的 动 断 触 点 延 时 断 开 ， 
KM2 的 主 触 点 断 开 全 波 整 流 脉 动 直 流 电源 ， 电 动机 能 耗 滑 
触 点 的 作用 是 为 了 防止 发 生 时 间 继 电器 线圈 断 线 或 机 械 卡 住 故 
SB1 后 仍 能 迅速 制 动 ， 两 相 的 定子 绕组 不 至 于 长 期 接 和 人 能 耗 
耗 制 动 的 能 力 ， 即 只 要 停 


接触 器 KM2 
1 动 结 束 。 图 中 KT 
电动 机 在 按 


























制 动 过 程 





KMI1 、 





SB1E- 


























KMI 






























































C 














KM2 KM3 


图 2-23 采用 速度 原则 控制 的 电动 机 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 电路 








进入 能 耗 
的 线圈 失 电 
的 瞬时 常 开 
下 停止 按钮 





电流。 所 以 ， 在 KT 发 
按 下 的 状态 ， 电 动机 


请 读者 自行 


KM2 为 正 、 反 转 接 
KS 为 速度 继电器 ，KS1 为 正 转 动作 触 点 ，KS2 为 反 转 动作 触 点 。 


|-\ KS2 


KM3 
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55 电气 控制 与 PLC 应 














用 技术 ss 


电路 的 工作 原理 ， 请 读者 自行 分 析 。 














可 道 运 行 能 耗 制 动 也 可 按时 间 原 则 进行 控制 ，} 








能 耗 制 动 的 优点 是 制 动 准 丰 















































] 时 间 继 电器 取代 速度 继电器 进行 控制 。 











、 平 稳 且 能 量 消耗 较 小 ， 缺 点 是 需要 附加 直流 电源 装置 ， 制 动 效 








果 不 及 反 接 制 动 明显 。 所 以 能 耗 制 动 一 般 用 于 电动 机 容量 较 大 ， 起 动 、 制 动 频 繁 的 场合 ， 如 磨 











床 、 立 式 铣床 等 控制 电路 中 。 














2.2.5 三 相 笼 型 异步 电动 机 调 速 控制 电路 





很 多 机 械 设 备 常 要 求 拖 动 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 可 调 速 ， 以 满足 自动 控制 要 求 。 电 动机 调 























速 一 般 有 两 类 方法 : 定 速 电动 机 与 减速 箱 配 合 的 调 速 方式 和 采用 自身 可 调 速 的 电动 机 。 前 者 常 
采用 机 械 式 或 油 压 式 变速 右 ， 或 者 采用 电磁 转 差 离 合 器 ， 其 缺点 是 调 速 范围 小 、 效 率 低 。 电 动机 









































直接 调 速 的 方法 主要 有 变更 定子 绕组 极 对 数 的 变 极 调 速 、 变 频 调 速 和 改变 转 差 率 调 速 等 方式 。 








变 极 调 速 虽然 不 能 实现 无 级 调 速 ， 但 价格 低 ， 控 和 








机 械 设备 上 ， 广 泛 采 用 多 速 异步 电动 机 作为 主 拖 动 














变 极 调 速 原理 及 控制 电路 。 变 频 ;i 

















判 简单 、 可 靠 ， 因 此 在 有 级 调 速 能 够 满足 要 求 的 








电动 机 ， 如 外 圆 磨 床 、 键 床 等 。 本 节 主 要 介绍 








则 速 的 内 容 请 参考 其 他 书籍 。 


变 极 调 速 通过 改变 定子 绕组 极 对 数 来 改变 电动 机 的 转速 ,一般 有 双 速 、 三 速 、 四 速 之 分 。 双 




















速 电 动机 定子 六 有 一 套 绕 组 ， 而 三 速 、 四 速 电 动机 则 有 两 套 绕组 。 


1. 双 速 电动 机 的 调 速 原理 














双 速 电动 机 的 变速 是 通过 改变 定子 绕组 的 联结 来 改变 极 对 数 ， 从 而 实现 转速 的 改变 。 常 见 
的 定子 绕组 联结 方式 有 两 种 : 三 角形 一 双星 形 ( 人 一 YY) 变换 和 星 形 一 双星 形 (YY 一 YY) 


变换 。 








人 一 YY 变换 是 定子 绕组 由 三 角形 联结 改 为 双星 形 联 结 ， 即 由 图 2-24a 所 示 的 联结 变换 成 








图 2-24c 所 示 的 联结 。 图 2-24a 中 电动 机 的 三 相 定 子 绕组 三 角形 联结 ， 三 个 绕组 的 三 个 连接 点 有 





三 个 出 线 端 Ul (W3) 、V1 (U3)、W1l (V3)， 每 相 绕 组 的 中 点 各 接 出 一 个 出 线 端 U2、V2、W2， 
共有 九 个 出 线 端 ”改变 这 九 个 出 线 端 与 电源 的 连接 方法 就 可 得 到 两 种 不 同 的 转速 。 要 使 电动 机 
低速 工作 时 ， 只 需 将 三 相 电 源 接 至 电动 机 定子 绕组 三 角形 联结 顶点 的 出 线 端 Ul (W3)、V1 





(U3)、W1 (V3) 上 ， 其 余 三 个 H 
结 ， 电 动机 极 数 为 4 极 ， 同 步 转速 为 1300xmin。 知 




















H 线 端 U2 、V2 、W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 A 联 





电动 机 高 速 工 作 时 ， 则 将 电动 机 定子 绕组 


























的 六 个 出 线 端 U1、V1、W1、U3、V3 、W3 连接 在 一 起 ， 电 源 接 到 U2、V2、W?2 三 个 出 线 端 上 ， 








这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 YY 联结 ， 











3000r/min。 








如 图 2-24c 所 示 ， 此 时 电动 机 极 数 为 2 极 ， 同步 转速 为 











Y 一 YY 变换 是 定子 绕组 由 星 











a) 三 角形 联结 〈A) 




















形 联结 改 为 双星 形 联 结 ， 即 由 图 2-24b 所 示 的 联结 变换 成 2-24c 所 
示 的 联结 ， 电 动机 可 由 低速 转 为 高 速 运行 。 














L2 LI1 L3 








V2 W2 


b) 星 形 联结 (Y ) 0) 双 是 形 联结 (YY) 
图 2-24 双 速 电动 机 定子 绕组 联结 图 





加 加 图 
加 国 图 





第 2 前 基本 电气 控制 电路 


图 醒 园 
国 国 夺 


信和 站 这 两 种 联结 方式 变换 成 双星 形 联结 均 使 电动 机 极 对 数 减少 一 半 ， 转 速 增加 一 倍 。 但 


A 一 YY 切换 适用 于 拖 动 恒 功率 性 质 的 负载 ， 而 Y 一 YY 切换 适 上 
变 极 调 速 有 “ 反 转 向 ”和 “ 同 转向 ”两 种 方法 。 若 变 极 后 电源 相 序 不 变 ， 


应 当 注 意 ， 














日 于 拖 动 恒 转 矩 性 质 的 负载 。 


则 











电动 机 反 转 高 速 运行 ; 若 要 保持 电动 机 变 极 后 转向 不 变 ， 


相 序 。 
2. 双 速 电动 机 的 





双 速 电动 机 的 控制 电路 有 很 多 种 ， 用 双 速 手动 开关 进行 控制 时 ， 


控制 电路 


则 必须 在 变 极 的 同时 改变 电源 的 














电路 





者 
沪 


较 人 简单 ， 但 不 能 

















载 起 动 ， 通 常 是 用 交 肖 


i 接触 器 来 进行 控制 。 


(1) 接触 需 控 制 的 双 速 电动 机 控制 电路 





图 2-25 为 采用 三 只 接触 器 实现 双 速 电动 机 控制 的 主 电 路 和 控 

















低速 控制 时 ， 先 合 上 











KMI 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 人 ， 低 速 起 动 运转 。 


Ll L2 L3 


la 




















判 电路 。 其 工作 原理 如 下 : 
电源 开关 QF ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 得 电 吸 合 ， 
















































































Eu 
FU ?SC 
E-7 SB1 低速 | ”高 就 
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4 上 大 KT 
KM2 
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KMIF kM27 
KMIZ KM2 
蕊 区 = FU | 网 
KM RM3 “~ RMI KM KT KM3 
电路 b) 接触 需 控 制 电 路 c) 接触 器 、 叶 间 继 电 占 控制 中 路 





a) 学 是 








高 速 控制 时 ， 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB3， 切 断 接触 器 KM1 的 线圈 电路 ，KM3 和 KM2 的 线圈 
时 得 电 吸 合 ，KM3 的 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 的 定子 绕组 Ul (W3) 、V1 (U3) 、W1 (V3) 并 头 ， 

















2-25 ” 双 速 电动 机 的 主 电 路 和 控制 电路 


























同 




































































(2) 采 

















高 速 的 运行 。 这 种 控制 电路 适合 于 小 容量 双 速 电动 机 的 控制 。 
用 接触 器 、 


时 间 继 电器 的 控制 电路 











KM2 的 主 触 点 闭合 ， 将 三 相 电 源 通 入 电动 机 定子 绕组 的 U2、V2、W2 端 ， 电 动机 绕组 接 成 YY， 
高 速 起 动 运转 。 
运行 中 ， 若 要 变速 ， 则 只 要 直接 按 下 按钮 SB2 或 SB3 ， 就 可 以 实现 由 高 速 变 低速 或 由 低速 变 


图 2-25c 中 采用 转换 开关 和 时 间 继 电 噩 来 实现 电动 机 绕组 由 “人 和 A” 自 动 切换 为 “YY”。 图 
中 SC 为 具有 三 个 触 点 的 转换 开关 。 当 转换 开关 SC 扳 到 中 间 位 置 时 ， 电 动机 停 转 ， 当 转换 开关 
SC 报到 “低速 ”位 置 时 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 得 电 吸 合 ，KMI 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 








接 成 A ， 以 低速 起 动 运转 ， 当 转 换 姑 

















KMI1 的 线圈 失 

















动机 定子 绕组 接 成 YY 


显然 该 控制 电路 对 双 速 电动 机 的 高 速 起 动 是 两 级 起 动 控 制 ， 


高 速 运转 。 











的 能 量 消耗 。 该 控制 





电路 适合 于 较 大 容量 双 速 电动 机 的 控制 。 








F 关 SC 扳 到 “高 速 ”位 置 时 ， 时 间 继 电器 KT 的 线圈 首先 得 
电 吸 合 ，KT 的 动 合 触 点 瞬时 闭合 ， 接 触 器 KM1 的 线圈 得 电 吸 合 ，KM1 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 
定子 绕组 接 成 人 低速 起 动 ， 经 过 一 定 的 延 时 后 ， 时 间 继 电器 KT 的 动 断 触 点 延 时 断 开 ， 接 触 器 
电 释 放 ，KT 的 动 合 触 点 延 时 闭合 ， 接 触 器 KM3 和 KM2 的 线圈 先后 得 











电 吸 合 ， 电 











以 减少 电动 机 在 高 速 挡 起 动 时 


SS 
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加 国 图 
国 回国 


电气 控制 与 


PLC 应 用 技术 


图 国 硬 
加 加 时 


2.2.6 组 成 电气 控制 电路 的 基本 规律 





前 面 儿 市 主要 介绍 了 三 相 笼 2 





电气 控制 电路 的 基本 规律 进行 总 








型 异步 电动 机 的 起 动 、 








第 ， 








控制 和 按 探 人 
1. 按 联 锁 控 制 的 规律 
电气 控制 电路 中 ， 各 
































制 过 程 的 变化 参量 进行 








电器 之 间 具 有 互相 制约 、 互 相配 合 的 控制 ， 














电路 中 ， 要 求 接触 器 KMI1 得 
线圈 的 控 

















Nv: 











点 串 接 在 KM2 的 线圈 

在 单 向 点 动 、 自 锁 混 合 控 
与 点 动工 作 实现 联 锁 控 制 ， 则 需 
自 锁 电路 中 。 在 具有 自动 停止 的 












































常 闭 
综 上 所 述 ， 实 现 联 锁 控 人 
电器 ， 从 而 达到 联 锁 控 由 





制 的 





制 电路 中 ， 或 者 将 KM2 控制 线圈 
控制 电路 中 ， 要 求 接触 器 KM] 得 电 后 ， 接 触 咒 KM2 的 线圈 不 
这 种 联 锁 关 系 称 为 互 锁 。 
制 电路 中 ,为 了 可 靠 地 实现 点 动 控 


电路 中 ， 反 之 亦 然 。 


制 的 目的 。 





电 后 ， 接 触 器 KM2 才能 得 电 ， 








用 复合 按钮 作 点 动 控 
正 反 转 控 























电路 中 。 
基本 方法 是 采用 反映 某 一 
联 锁 控 币 











2. 按 控制 过 程 的 变化 参量 进行 控制 的 规律 


在 生产 过 程 中 ， 总 伴随 着 一 
数 。 在 电气 控制 中 ， 常 选择 某 些 能 反映 生 广 





系列 的 参数 变化 ， 如 电流 、 











动 控制 的 目的 。 


在 星 - 三 角 减 压 起 动 控 制 























时 间 原 则 的 控制 方式 。 
在 自动 往返 控制 
自动 往返 运动 的 控制 。 
在 反 接 制 动 控制 








路 中 ， 























按 电流 原则 的 控制 方式 。 
控制 过 程 中 选择 电压 、 压 力 、 
则 、 温 度 原则 的 控制 方式 。 











按 控制 过 程 的 变化 参量 进行 控制 的 关键 是 正确 选择 控制 参量 、 


























变化 的 


制 参量 





电路 中 ， 选 
电源 的 控制 。 这 种 选择 速度 (转速) 作为 控 

在 绕 线 转 子 异步 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 中 ， 选 择 
电动 机 起 动 过 程 中 逐 段 短 接 起 动 电阻 的 控制 。 


电路 中 ， 选 择 时 间作 为 控制 参量 ， 采 
由 星 形 联结 向 三 角形 联结 自动 转换 的 控制 。 


这 种 选择 时 间 





选择 运动 部 件 的 行程 作 





择 速 度 作 为 控制 参量 ， 采 
制 参量 进行 控 M 























这 种 选择 电 


区 


温度 等 控制 参量 进行 控 人 


制 动 、 


E 力 、 温 / 
产 过 程 的 变化 参数 作为 控制 参量 进 


为 控制 参 





能 得 电 吸 合 ， 














制 ， 





要 求 








称 为 联 锁 控 制 。 在 顺序 控 
可 以 将 前 者 的 常 开 触 点 串 接 在 KM2 
的 电源 从 KM1 的 自 锁 触 点 后 引入 。 在 电动 机 正 、 反 转 
则 需 将 前 者 的 常 财 触 


调 速 等 基本 控制 电路 ， 这 里 对 组 成 
以 便 读者 更 好 地 进行 电气 控制 电路 的 分 析 与 设计 。 按 联 锁 
控制 是 组 成 电气 控制 电路 的 基本 规律 。 


制 





动机 的 正常 连续 工作 
制 按 钮 ， 并 将 点 动 按钮 的 常 闭 触 点 串 接 在 








制 电路 中 ， 为 使 运动 部 件 在 规定 的 位 置 停 下 来 ， 
正 向 行程 开关 SQ1 的 常 闭 触 点 串联 接 入 正 转 接触 器 KM1 的 线圈 
触 点 串联 接 入 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 























电路 中 ， 





运动 的 联 锁 触 点 控 





的 关键 是 正确 地 选择 联 锁 触 点 。 








电压 、 压 





度 、 
六 
J 


控制 ， 











术 用 出 间 率 
作为 控制 参量 

















[a 
里 

















用 速度 继 
制 的 方式 称 为 按 速 度 原 则 的 控 











流 作为 控 














电气 元 件 。 例 如 ， 按 时 间 原 则 控制 时 ， 则 应 选用 时 间 继 


2.2.7 电气 控制 电路 中 的 保护 环节 














EE 气 控 和 








制 系统 除了 应 满足 生产 工艺 要 求 外 ， 








行 ,在 发 生 故 障 和 不 正常 工作 状态 下 ，) 
效 防止 事故 的 扩大 。 因 此 ， 保 护 环节 是 所 有 电气 探 
有 短路 保护 、 过 电流 保护 、 过 载 保护 、 零 





应 能 保证 操作 人 员 、 























确定 控制 原则 ， 并 选 定 
电器 来 反映 时 间 参 


























判 的 方式 分 别称 为 按 电压 原则 、 


可 以 把 


把 反 向 行程 开关 SQ2 的 
制 另 一 运动 的 相应 
速度 、 时 间 等 参 
从 而 实现 自 


电器 实现 电动 机 绕组 
进行 控制 的 方式 称 为 按 


采用 行程 开关 实现 运动 部 件 
这 种 选择 行程 作为 控制 参量 进行 控制 的 方式 称 为 按 行程 原则 的 控 
电器 实现 及 时 切断 反 向 制 动 





制 方式 。 








制 方式 。 


电流 作为 控制 参量 ， 采 用 电流 继电器 实现 
制 参量 进行 控制 的 方式 称 为 


压力 原 





能 反映 该 控 
量 的 变化 。 


还 应 保证 设备 长 期 、 安 全 、 可 靠 、 无 故障 地 运 
电气 设备 和 生产 机 械 的 安全 ， 
制 系统 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 常 用 的 保护 环节 
蝶 压 保护 、 人 和 欠 电 压 保 护 、 弱 磁 保 护 等 ， 还 有 保护 接地 、 


并 能 


工作 接地 等 。 
1. 短路 保护 














加 加 
加 国 国 


电动 机 、 电 器 以 及 导线 的 绝缘 损坏 或 线路 发 生 故 障 











障 电流 可 达到 额定 





电流 的 几 倍 到 几 十 倍 ， 


第 2 音 基本 电气 控制 电路 


时 ， 都 可 











很 大 的 短路 





图 醒 园 
国 辐 导 


能 造成 短路 事故 。 短 路 的 瞬时 故 


电流 和 电动 力 可 能 使 电气 设备 损坏 。 因 此 ， 


一 且 发 生 短路 故障 时 ， 要 求 控制 电路 能 迅速 切除 电源 。 常 用 的 短路 保护 元 件 有 熔断 器 和 低压 断 


路 器 。 
如 图 2-8 所 示 
三 线 制 的 供 























设置 短路 保护 的 熔断 器 。 








熔断 器 可 作为 控制 











电路 中 的 FU1 ， 














在 对 主 











量 较 小 ， 则 控制 





电线 路 中 ， 必 须 采 用 三 相 短 路 保护 。FU2 是 当主 电动 机 容 
如 果 电 动机 容 
电路 中 的 短路 保护 。 


电路 不 需要 男 外 设置 熔断 器 ， 主 





量 较 大 时 在 控制 





电路 采用 三 相 四 线 制 或 对 变压器 采用 中 性 点 接地 的 三 相 








电路 中 单独 























路 中 的 


短路 保护 也 可 采用 断路 器 ， 如 图 2-10 等 所 示 的 电路 。 此 时 ， 断 路 器 除了 作为 电源 引入 开关 











外 ， 
件 用 作 过 载 保护 。 
和 过 电 流 保护 





过 电流 保护 是 区 别 于 短路 保护 的 另 一 种 电流 型 
比 短路 保护 的 电流 值 小 ， 一 般 动作 值 为 起 动 
即 只 要 过 电流 值 达到 整定 值 ， 保 护 
由 于 不 正确 的 起 动 和 过 大 


怨 流 比 发 生 短路 的 可 能 性 更 大 ， 尤 其 是 在 频 老 正 、 反 转 起 动 的 重复 短 时 工作 制 电动 














过 电流 外 
行 中 产生 过 


FE 往 是 























还 有 短路 保护 和 过 载 保护 的 功能 。 其 中 的 过 

















机 中 更 是 如 此 。 过 





电流 保护 三 


泛 ) 





























昌 流 的 1.2 


















































动机 ， 由 于 其 短 时 过 电 
3. 过 载 保 护 


























电动 机 长 期 超载 运行 ， 


流 不 会 





使 电动 机 损坏 ， 过 载 电 
过 载 保护 要 求 保护 电 
随 着 















































作 ， 所 以 在 使 用 热 继 
熔 体 的 额定 
必须 强调 指出 ， 


























流 越 大 ， 


器 具有 反 时 站 
电流 的 增加 而 减 小 。 
由 于 热 惯性 的 原因 ， 热 继电器 不 会 受 电动 机 短 时 过 载 冲击 电流 或 短路 电流 的 影响 而 瞬时 动 
电 需 作 过 载 保护 的 同时 ， 还 必须 设 有 短路 保护 ， 并 且 选 作 短 路 保护 的 熔断 器 
电流 不 应 超过 4 倍 热 继电器 发 热 元 件 的 额定 
短路 、 过 电流 、 


绕组 温 

















保护 ， 





倍 。 


电器 应 立即 切断 电源 。 
的 负载 引起 的 ， 


升 将 超过 其 允许 值 ， 造 成 绝缘 材料 变 脆 、 寿 命 


一 般 比 短路 





电流 线圈 具有 反 时 限 特 性 ， 用 作 短 路 保护 ， 热 元 


a 其 动作 电流 


电流 保护 也 要 求 有 了 瞬 动 保护 特性 ， 




















电流 要 小 ， 





于 直流 电动 机 或 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 对 于 三 相 笼 型 
产生 严重 后 果 ， 故 可 不 设置 过 电流 保护 。 








达到 允许 温 升 的 时 间 就 














在 电动 机 运 











异步 电 








降低 ， 严 重 时 会 


i 越 短 。 常 用 的 过 载 保护 元 件 是 热 继电器 。 








人 
电流 。 














过 载 保护 虽然 都 是 














保护 特性 、 


保护 要 求 及 使 / 














j 元 件 的 不 同 ， 





4. 零 电 压 保 护 和 欠 电 压 保 护 





在 电动 机 正常 运行 





复 时 ， 如 果 电 动机 自行 起 动 ， 
时 有 许多 电动 机 及 其 他 用 电 设备 自行 起 动 也 会 引起 不 允许 的 过 
电 时 电动 机 自行 起 动 或 























防止 电源 消失 后 恢复 供 
电压 保护 。 
在 单 向 自 锁 控 











具有 零 电压 保护 的 功能 。 若 不 采用 按钮 ， 而 是 用 不 能 自动 复位 的 手动 开关 、 行 程 开 关 等 控 











中 ， 如 果 电 源 








就 6 











可 能 造成 生产 设备 损坏 














电压 因 某 种 原因 消失 而 使 





电流 保护 ， 
它们 之 间 是 不 能 相互 取代 的 。 











但 由 于 故障 











由 
昌 帝 、 

















， 甚 至 造 








电动 机 停 转 ， 那 么 在 





R 特 性， 即 根据 电流 过 载 倍数 的 不 同 ， 其 动作 时 间 是 不 同 的 ， 它 


动作 值 以 及 











电源 电压 恢 











成 人 和 映 事 故 ; 对 于 供 











电 电 网 ， 同 











电流 及 瞬间 网 络 电压 





制 等 电路 中 ， 起 动 按钮 的 自动 复位 功能 和 接触 器 的 自 锁 触 点 ， 











电气 元 件 的 自行 投入 工作 而 设置 的 保 


下 降 。 为 了 





护 ， 


就 使 电路 本 身 


称 为 堆 





制 接触 





当 电 动机 正常 运行 时 ， 电 源 电 压 过 分 地 降低 将 引起 一 旦 电器 释放 ， 造成 控制 电路 工作 不 正 























器 ， 则 必须 采用 专门 的 零 电压 继电器 。 
常 ， 甚 至 产生 事故 ， 电 网 电压 过 低 ， 如 果 电动 机 负载 不 变 
































 ， 则 会 


造成 电动 机 电流 增 大 ， 引 起 电动 


S57 


S8 


机 发 热 ， 严 重 时 甚至 烧 坏 电动 机 。 此 外 ， 
此 ， 在 电源 电压 降 到 允许 值 以 下 时 ， 需 要 采用 保护 措施 ， 及 时 切断 电源 ， 这 


加 加 
加 国 国 








电气 控制 与 PLC 应 用 技术 


常 采用 欠 电 压 继 电器 来 实现 。 


2.3 典型 生产 机 械 电 气 控 


确 动 








等 工 


2.3. 























制 设备 种 类 繁多 ， 拖 动 方式 各 异 ， 
上 ,通过 典型 生产 机 械 C650 型 时 式 车 床 的 电气 控 
找 出 分 析 规 律 ， 逐 步 提 高 阅读 电气 控 种 


作 打 下 良好 的 基础 


电气 控制 系统 是 现在 4 





E 产 机 械 设备 的 重要 组 成 部 分 ， 
作 、 生 产 工艺 各 项 要 求 得 到 满足 、 工 作 安 全 可 靠 及 操作 实现 自动 化 的 主要 技术 手段 。 
控制 电路 也 各 不 相同 。 本 节 在 学 习 了 基本 电气 控 稍 





0 
Jo 





1. 电气 控制 电路 分 析 的 依据 


分 析 设 备 电气 控制 电路 上 





要 求 和 电气 控制 要 求 等 。 这 

















原理 


图 、 








后 产 壮 
电气 安装 





接线 图 及 














依据 是 设备 本 身 的 基本 结构 、 
些 依据 来 自 设备 本 身 的 有 关 技 术 资 料 ， 如 设备 操作 使 月 
电气 元 件 明 细 表 等 。 


图 国 硬 
加 加 时 





电源 电压 过 低 还 会 











I 电路 的 分 析 





制 电路 的 分 析 ， 





引起 电动 机 转速 下 降 ， 其 至 停 转 。 因 








使 读者 掌握 其 











I 电路 图 的 能 力 ， 为 进行 电气 


1 电气 控制 电路 分 析 的 基础 








2. 电气 控制 电路 分 析 的 内 容 和 要 求 


应 重 


2) 电气 传动 方式 ， 电 动机 及 执行 电器 的 数量 、 
3) 设备 的 操作 方式 ， 各 种 操作 手柄 、 开 关 、 按 钮 、 指 示 灯 
4) 与 机 械 、 液 压 部 分 直接 关联 的 电气 元 器 件 ， 如 行程 开关 、 电 磁 阀 、 
感 器 等 元 器 件 ， 它 们 的 安装 位 置 、 工 作 状态 及 与 机 械 、 


如 ， 各 种 电动 机 及 执行 电器 的 探 人 


器 的 











分 析 电 气 控制 














(1) 设备 操作 使 月 





设备 操作 使 用 说 明 书 一 般 由 机 械 (包括 液压 、 气 动 部 
点 了 解 以 下 内 容 : 
1) 设备 的 构造 组 成 、 工 作 原 理 ， 传 动 系统 的 类 型 及 驱 


说 明 书 














(2) 电气 原理 图 


























状态 等 。 























出 方式 、 位 置 及 作用 ， 


路 的 具体 内 容 和 要 求 ， 主 要 包括 以 下 儿 个 方面 























控制 











运动 情况 、 加 工 工艺 要 求 、 











O 








规格 型 号 、 



































2.3.2 电气 原理 图 阅读 分 析 的 方法 与 步骤 





方法 是 查 线 分 析 法 ， > 
自 上 而 下 、 自 左 而 右 ， 


始 ， 
根据 


阅读 电气 原理 图 的 基本 方法 可 总 结 为 : 先 机 后 电 、 先 主 后 辅 、 
有 动机 或 电气 元 件 ( 如 接触 器 或 继电器 线圈 ) 为 对 象 ， 从 电源 开 
一 分 析 其 通 断 关系 ， 并 区 分 出 主 令 信号 、 联 锁 条 件 和 保护 环节 等 ， 
ee tt 
EE 气 原理 图 的 分 析 方法 与 步 又 如 下 : 























1. 分 析 主 电路 


从 主 电路 入 手 ， 根 据 每 
工作 方式 、 起 动 方式 、 转 向 控制 、 





















































电路 的 设计 、 


就 是 从 电压 保护 ， 通 


是 保证 机 械 设备 各 种 运动 的 协调 与 准 





电气 控 
I 电路 的 基础 
分 析 方 法 ， 从 中 
调试 和 维护 

















E 力 拖 动 
用 说明书、 电气 























分 ) 和 电气 两 大 部 分 组 成 ， 在 分 析 时 


动 方式 ， 主 要 性 能 指标 等 。 
日 途 、 控 制 要 求 及 安装 位 置 等 。 
的 作用 与 安装 位 置 。 














电磁 离合 


器 、 各 种 传 





液压 部 分 的 关系 ， 在 控 M 


EE 气 原 理 图 是 控制 电路 分 析 的 中 心 内 容 。 在 分 析 时 ， 必 须 与 阅读 其 他 技术 资料 结合 起 来 ， 
各 种 与 机 械 设备 有 关 的 位 置 开 关 、 主 令 








关中 的 作用 等 。 























人 














化 整 为 零 、 集 零 为 整 。 具 体 的 


台电 动机 和 执行 电器 的 控制 要 求 去 分 析 各 电动 机 和 执行 电器 的 类 型 、 
调 速 和 制 动 等 基本 控制 要 求 。 


5 第 2 章 基本 电气 控制 电路 B55 


2. 分 析 控 制 电路 

分 析 控 制 电路 最 基本 的 方法 是 “ 查 线 读 图 ”法 。 根 据 主 电 路 中 各 电动 机 和 执行 电器 的 控制 
要 求 ， 逐 一 找 出 控制 电路 中 的 控制 环节 ， 用 前 面 学 过 的 基本 控制 电路 的 知识 ， 将 控制 电路 “化 
整 为 零 ”， 按 功能 不 同 划分 成 若干 个 局 部 控制 电路 来 进行 分 析 。 

3. 分 析 辅 助 电路 

辅助 电路 包括 执行 电器 的 工作 状态 显示 、 电 源 显 示 、 参 数 测定 、 照 明和 故障 报警 等 部 分 。 畏 
助 电路 中 很 多 部 分 是 由 控制 电路 中 的 元 器 件 来 控制 的 ， 所 以 在 分 析 辅 助 电路 时 ， 还 要 回 过 头 来 
对 照 控制 电路 进行 分 析 。 

4. 分 析 联 锁 与 保护 环节 

生产 机 械 对 于 安全 性 和 可 靠 性 有 很 高 的 要 求 。 为 实现 这 些 要 求 ， 除 了 合理 地 选择 拖 动 与 控 
制 方案 外 ， 在 控制 电路 中 还 设置 了 一 系列 电气 保护 和 必要 的 电气 联 锁 。 在 分 析 过 程 中 ， 电 气 联 锁 
与 电气 保护 环节 是 一 项 重要 内 容 ， 不 能 遗漏 。 

5. 分 析 特 殊 控制 环节 

在 某 些 控制 电路 中 ,还 设置 了 一 些 与 主 电 路 、 控 制 电路 关系 不 密切 ， 相 对 独立 的 某 些 特殊 环 
节 ， 如 产品 计数 装置 、 自 动 检测 系统 、 唱 闸 管 触发 电路 、 自 动 调 温 装置 等 。 这 些 特殊 环节 往往 自 
成 一 个 小 系统 ， 其 读 图 分 析 的 方法 可 参照 上 述 分 析 过 程 ， 并 灵活 运用 所 学 过 的 电子 技术 、 变 流 技 
术 、 自 控 原 理 、 检 测 与 转换 等 知识 逐一 分 析 。 

6. 总 体检 查 

经 过 “化 整 为 零 ”"， 逐 步 分 析 了 每 一 局 部 电路 的 工作 原理 以 及 各 部 分 之 间 的 控制 关系 之 后 ， 还 必 
须 用 “ 集 零 为 整 ”的 方法 ， 检 查 整 个 控制 电路 ， 以 免 遗 漏 。 特 别 要 从 整体 角度 去 进一步 检查 和 理解 各 
控制 环节 之 间 的 联系 ， 以 达到 清楚 地 理解 电路 图 中 每 一 个 电气 元 器 件 的 作用 、 工 作 过 程 及 主要 参数 。 


2.3.3 C650 型 团 式 车 床 电气 控制 电路 的 分 析 


围 式 车 床 是 一 种 应 用 极为 广泛 的 金属 切削 机 床 ， 主 要 用 于 车 前 外 圆 、 内 凤 ， 并 可 通过 尾 座 进 
行 铬 孔 、 铵 孔 和 攻 螺 纹 等 切削 加 工 。 

围 式 车 床 通常 由 一 台 主 轴 电 动机 拖 动 ， 经 由 机 械 传动 链 ， 实 现 切 削 主 运动 和 刀具 进 给 运动 
的 输出 ， 其 运动 速度 由 变速 从 轮 箱 通过 手柄 操作 进行 切换 。 刀 具 的 快速 移动 、 冷 却 泵 和 液压 泵 等 
常 采用 单独 的 电动 机 驱动 。 不 同型 号 的 卧 式 车 床 ， 其 主 电动 机 的 工作 要 求 不 同 ， 因 而 由 不 同 的 控 
制 电路 组 成 。 下 面 以 C650 型 卧 式 车 床 为 例 ， 进 行 电 气 控制 电路 的 分 析 。 

1. 车 床 的 主要 结构 和 运动 形式 

C650 型 卧 式 车 床 可 加 工 的 最 大 工件 回转 直径 为 1020mm， 最 大 工件 长 度 为 3000mm， 属 于 中 
型 车 床 。 

C650 型 卧 式 车 床 由 床 身 、 主 轴 变 速 箱 、 进 给 箱 、 汐 板 箱 、 刀 架 、 尾 座 、 丝 枉 、 光 杆 等 部 分 
组 成 ， 其 结构 示意 图 如 图 2-26 所 示 。 

C650 型 卧 式 车 床 的 切削 加 工 包 括 主 运动 和 进 给 
运动 。 主 运动 是 安装 在 床 身 主轴 箱 中 的 主轴 转动 ， 
由 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 带 着 工件 作 旋 转运 动 。 进 给 
运动 是 汶 板 箱 中 的 汐 板 带动 刀 架 的 直线 运动 ， 刀 具 
安装 在 刀 架 上 ， 与 渔 板 一 起 随 渔 板 箱 沿 主轴 轴 向 方 
向 实现 进 给 移动 。 主 轴 的 转动 和 汶 板 箱 的 移动 均 由 
主轴 电动 机 了 驱动。 主轴 电动 机 传 来 的 动力 ,经 过 主 。 图 2-26 ”C650 型 卧 式 车 床 的 结构 示意 图 
轴 变 速 箱 、 挂 轮 箱 传 到 进 给 箱 ， 再 由 光 杆 或 丝 杠 传 1 一 床 身 2 一 主轴 3 一 刀 架 4 一 汐 板 箱 5 一 尾 座 
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到 溜 板 箱 ， 使 溜 板 箱 带 动 刀 架 沿 床 身 导轨 作 纵 向 进 给 运动 ; 或 者 传 到 溜 板 ， 使 刀 架 作 横 向 进 给 





动 。 所 谓 纵向 进 给 ， ee 所 谓 横 向 进 给 ， 吓 指 相 对 于 操作 者 和 


前 或 往 后 的 运动 。 














Ht 





由 于 加 工 的 工件 较 长 ， 加 工时 转动 惯量 也 比较 大 ， 需 停车 时 不 易 立 即 停止 转动 ， 因 此 必须 有 

















停车 制 动 的 功能 ， 这 里 采用 反 接 制 动 的 方法 。 为 了 加 工 螺 纹 等 工件 ， 主 轴 需 要 正 、 反 转 ， 主 轴 的 









































转速 应 随 工件 的 材料 、 人 所 以 要 求 在 较 宽 的 范围 内 进行 速度 
的 调节 。 在 加 工 过 程 中 ， 还 需 提 供 冷 却 液 ， 并 且 为 减轻 操作 工 的 劳动 强度 和 节省 辅助 工作 时 间 ， 








要 求 带 动 刀 架 et 
2. 电力 拖 动 和 控制 要 求 
(1) 主轴 电动 机 M1 























车 床 的 主轴 运动 及 汶 板 箱 进 给 运动 均 由 主轴 电动 机 M1 来 拖 动 。 主 轴 电 动机 采用 直接 起 动 方 
式 ， 可 正 、 反 两 个 方向 旋转 ,并 可 进行 正 、 反 两 个 旋转 方向 的 电气 停车 制 动 。 为 加 工 调整 方便 ， 











还 应 具有 点 动 功 能 
(2) 冷却 泵 电动 机 M2 
























































车 前 加 工时 ， 为 防止 刀具 和 工件 的 温 升 过 高 ， 需 要 用 冷却 液 冷 却 ， 因 此 需 安装 一 台 冷 却 泵 ， 
由 冷却 泵 电动 机 拖 动 。 它 只 需要 单方 向 连续 运转 ,采用 直接 起 动 及 停止 方式 。 





























(3) 快速 移动 电动 机 M3 

















M3 拖 动 刀 架 快速 移动 ， 还 可 根据 使 用 需要 随时 进行 手动 起 、 停 控制 。 


(4) 保护 及 照明 电路 











主轴 电动 机 M1 和 冷却 泵 电动 机 M2 应 具有 必要 的 短路 保护 和 过 载 保护 功能 。 

















应 具有 局 部 照明 装置 。 为 安全 起 见 ， 照 明 电路 采用 367V 安全 电压 


Vo 








3. 电气 控制 电路 的 分 析 











C650 型 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 如 图 2-27 所 示 。 使 用 的 电气 元 件 符号 与 功能 说 明 见 表 2-1。 
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图 2-27 C650 型 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 


表 2-1 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 表 





225 第 2 章 基本 电气 控制 电路 ss 





























































































































符 号 名 称 及 用 途 符 号 名 称 及 用 途 
MI 主轴 电动 机 SB1 总 停 按钮 
M2 冷却 泵 电动 机 SB2 主轴 电动 机 正 向 点 动 按钮 
M3 快速 移动 电动 机 SB3 主轴 电动 机 正 向 起 动 按钮 
KMI 主轴 电动 机 正 转 接触 器 SB4 主轴 电动 机 反 向 起 动 按钮 
KM2 主轴 电动 机 反 转 接触 器 SB5 冷却 泵 电动 机 停止 按钮 
KM3 短 接 限 流 电 阻 接触 器 SB6 冷却 泵 电动 机 起 动 按钮 
KM4 冷却 泵 电动 机 起 动 接触 器 TC 控制 变 压 絮 
KM5 快速 移动 电动 机 起 动 接 触 器 FUO ~ FU6 熔断 器 
KA 中 间 继 电器 FR1 主轴 电动 机 过 载 保护 热 继 电器 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 FR2 冷却 泵 电动 机 保护 热 继电器 
SQ 快速 移动 电动 机 点 动 行程 开关 R 限 流 电阻 
SA 开关 EL 照明 灯 
KS 速度 继电器 TA 电流 互感 器 
A 电流 于 QS 隔离 开关 


(1) 主 电路 的 分 析 
































图 2-27 所 示 的 主 电 路 有 三 台电 动机 ， 
分 为 三 部 分 : 第 一 部 分 为 由 正 转 控制 接触 器 KM1 和 反 转 控制 接触 器 KM2 的 两 组 主 触 点 构成 电动 


机 的 正 、 反 转 接线 ;第 二 部 分 为 
绕组 工作 时 的 电流 变化 ， 为 防止 电流 表 被 起 动 
(3 区 ) ， 在 起 动 时 间 内 将 电流 表 和 暂时 短 接 掉 ; 第 三 部 分 为 串联 电阻 控 人 
触 点 控制 限 流 电 阻 RR 的 接 入 和 切除 。 在 进行 点 动 调整 时 ,为 防止 连续 







































































的 起 动 电流 造 





电源 由 隔离 开关 QS 引入 。 主 轴 电 动机 M1 的 电路 接线 


电流 表 A 经 电流 互感 器 TA 接 在 M1 的 主 回路 上 ， 以 监视 电动 机 
电流 冲击 损坏 ， 利 用 时 间 继 电器 的 延 时 动 断 触 点 
基部 分 ， 接 触 器 KM3 的 主 


成 电动 机 过 


载 ， 串 和 三 个 限 流 电 阻 尺 ， 以 保证 设备 正常 工作 。 速 度 继 电 融 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主 


轴 同 轴 相 连 ， 在 停车 制 动 过 程 中 ， 当 主轴 电动 机 转速 低 于 KS 的 动作 值 时 ， 其 常 开 触 点 可 将 控制 








电路 中 反 接 制 动 的 相应 电路 切断 ， 完 成 制 动 停车 。 


























冷却 泵 电动 机 M2 由 接触 器 KM4 的 主 触 点 的 接 通 或 断 开 来 控制 。 电 动机 的 容量 不 大 ， 故 采 





用 直接 起 动 。 快 速 移动 电动 机 M3 由 接触 器 KM5 的 主 触 点 控制 。 
为 保证 主 电 路 的 正常 运行 ， 主 
器 FR1 和 FR2 分 别 作 主轴 
路 中 。 由 于 快速 移动 
(2) 控制 电路 的 分 析 
为 安全 起 见 ， 控 制 电路 采用 110V 交流 







































































而 得 。 熔 断 器 FU3 作 短 路 保护 。 


1) 主轴 电动 机 正 、 反 转 起 动 与 点 动 控 
































电路 中 还 设置 了 熔断 器 FU1 、FU4 、FUS 作 短 路 保护 。 热 继 电 
电动 机 和 冷却 泵 电动 机 的 过 载 保护 ， 它 们 的 热 元 件 都 接 在 各 自 的 主 电 
电动 机 M3 为 短 时 点 动 控制 运行 ， 故 未 设 过 载 保护 。 


UD 























电压 供电 ， 由 控制 变压器 TC 将 380V 的 交流 电压 降 压 


判 。 控 制 原理 : 先 合 上 电源 开关 QS， 按 下 正 转 起 动 按 





钮 SB3 ， 其 两 常 开 触 点 同时 闭合 ， 一 常 开 触 点 接 通 接触 器 KM3 和 时 间 继 电器 KT 的 线圈 电路 ，KT 


的 常 财 触 点 在 主 电路 中 短 接 
































电流 表 A， 以 防止 起 动 电流 对 电流 表 的 冲击 ， 经 延 时 断 开 后 ， 




















电流 表 








接 入 电路 正常 工作 。KM3 的 主 触 点 将 主 电 路 中 的 限 流 电阻 尺 短 接 ， 其 辅助 动 合 触 点 同时 将 中 间 
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加 加 
加 国 图 


加 加 加 
加 加 时 
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继电器 KA 的 线圈 电路 接 通 ， 











线圈 上 方 的 KA 的 常 开 触 点 组 成 ， 来 保持 KM1 线圈 
只 是 起 动 按 钮 为 SB4， 反 转 接 触 器 为 KM2。 








KA 的 常 财 触 点 将 反 接 制 动 的 基本 
的 常 开 触 点 均 处 于 闭合 状态 ， 控 制 主轴 电动 机 的 接触 右 KMI 的 线圈 电路 得 
触 点 闭合 ， 主 轴 电 动机 M1 正 向 起 动 运转 。 接 触 右 KM1 的 自 锁 
































SB2 为 主轴 电动 机 点 动 控制 按钮 。 按 下 SB2 ， 直 接 接 通 KM1 的 线圈 电路 ， 


























接 起 动 ， 这 时 KM3 的 线圈 














电路 并 没有 接 通 ， 因 此 KM3 的 主 触 点 不 闭合 ， 限 流 


电路 切断 ，KA 的 常 开 触 点 与 SB3 





电工 作 并 自 锁 ， 其 主 

















电路 由 它 的 常 开 辅助 触 点 和 KM3 
的 通电 。 反 向 直接 起 动 控制 过 程 与 正 向 相似 ， 











电动 机 M1 正 向 直 
电阻 尺 接 入 主 电路 

















限 流 ， 其 辅助 常 开 触 点 不 财 合 ，KA 的 线圈 不 能 得 电工 作 ， 从 而 使 KM1 的 线圈 电路 不 能 自 锁 ; 松 























开 SB2，M] 停 转 ， 实 现 了 主轴 电动 机 串联 


电阻 限 流 的 点 动 控 制 。 


2) 主轴 电动 机 反 接 制 动 控制 。C650 型 卧 式 车 床 采用 反 接 制 动 的 方式 进行 停车 制 劲 ， 停 止 按 











钮 按 下 后 开始 制 动 过 程 。 当 
以 正 转 时 进行 停车 制 动 过 程 为 例 ， 说 明 电 路 的 工作 原 
当 电 动机 M1 正 向 转动 时 ， 速 度 继 电 融 KS 的 常 开 






































理 。 











电动 机 转速 接近 零 时 ， 速 度 继电器 KS 的 触 点 打开 ， 结 束 制 动 。 下 面 








触 点 KS1 闭合 ， 制 动 电路 处 于 准备 状态 ， 按 
下 停止 按钮 SB1， 切 断 控 制 电 源 ，KM1 、KM3 、KA 的 线圈 均 失 电 ， 这 时 KA 的 常 闭 触 点 恢复 原状 闭 











合 ， 与 KS1 触 点 一 起 ,将 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 











电路 接 通 ， 电 动机 M1 接 入 反 相 序 


























电流 ， 反 向 起 动 





转 矩 将 平衡 正 向 惯性 转动 转 矩 ， 强 迫 电动 机 迅速 停车 。 当 电动 机 转速 趋 近 于 零 时 ，KS2 复位 打开 ， 


切断 KM2 的 线圈 电路 ， 完 成 正 转 的 反 接 制 动 。 在 反 接 制 动 过 程 中 ，KM3 失 





























旺 ， 所 以 限 流 





电阻 民 


直 起 限制 反 接 制 动 电 流 的 作用 。 反 向 转动 时 的 反 接 制 动 过 程 相似 ， 请 读者 自行 分 析 。 








3) 冷却 泵 电动 机 和 刀 架 快速 移动 电动 机 的 控制 





M2 的 起 动 和 停止 。 











刀 架 快速 移动 是 由 转动 刀 架 手柄 压 动 行程 开关 SQ， 接 通 快速 移动 


。 冷 却 泵 


按钮 SB5 和 接触 器 KM4 的 辅助 触 点 组 成 自 锁 电路 ， 并 控制 KM4 线圈 电路 的 通 断 ， 来 控制 




















有 动机 























M2 由 起 动 按 钮 SB6 、 停 止 
电动 机 












































BE 动机 M3 的 控制 接触 器 





KM5 的 线圈 电路 ，KM5 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M3 起 动 运行 ， 拖 动工 作 台 按 要 求 进 给 方向 快速 



































移动 ， 将 刀 架 手柄 复位 后 ， 行 程 开关 SQ 断 开 ， 接触 器 KM5 失 电 ， 和 车 床 快速 移动 电动 机 M3 
停 转 。 

(3) 辅助 电路 的 分 析 

控制 变压器 TC 将 380V 交流 电压 降 到 36V， 作 为 照明 电路 的 安全 照明 电压 ， 由 控制 开关 SA 








接 入 照明 灯 EL。 熔 断 器 FU6 是 照明 电路 的 短路 保护 。 


2.4 ”电气 控制 电路 的 一 般 设计 法 






































生 广 








机 械 电 气 控制 

















NY 



























































2.4.1 一 般 设计 法 的 主要 原则 














电路 的 一 般 设 计 法 。 





电气 控制 电路 设计 是 电气 控制 系统 设计 的 重要 内 容 之 一 。 电 气 控制 电路 的 设计 方法 有 两 种 : 
一 般 设计 法 (或 称 经 验 设计 法 ) 和 逻辑 设计 法 。 在 熟练 掌握 
电路 进行 分 析 的 基础 上 ， 可 以 对 简单 的 控制 
控制 系统 ， 由 于 成 本 问题 ， 目 前 还 在 使 用 继电器 - 接触 器 控制 系统 ， 而 稍微 复杂 的 电气 控制 系统 ， 
目前 大 多 采用 PLC 控制 ， 所 以 本 节 仅 简单 介绍 电气 控制 





电气 控制 电路 基本 环节 并 能 对 一 般 
电路 进行 设计 。 对 于 简单 的 电气 





一 般 设 计 法 从 满足 生产 工艺 要 求 出 发 ， 利 用 各 种 典型 控制 电路 环节 ， 直 接 设 计 出 控制 电路 。 











这 种 设计 方法 比较 简单 ， 但 要 求 设 计 人 员 必 须 熟 悉 大 量 的 控制 
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掌握 多 种 典型 








路 的 设计 

















资料 ， 同 时 具有 丰富 的 设计 经 验 。 该 方法 由 于 依靠 经 验 进行 设计 ， 因 而 灵活 性 很 大 。 对 于 比较 复 





杂 的 











电路 ， 可 能 要 经 过 多 次 反复 修改 、 试 验 ， 才 能 得 





到 符合 要 求 的 控 





由 电路 。 男 外 ,设计 的 电路 


可 能 有 多 种 ， 这 就 要 加 以 分 析 ， 反 复 修改 简化 。 即 使 这 样 ， 
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所 用 电器 及 触 点 不 一 定 最 少 ， 设 计 方 案 也 不 一 定 是 最 佳 方案 。 











设计 电气 控制 电路 时 必须 遵循 以 下 几 个 原则 : 




















1) 最 大 限度 地 实现 生产 机 械 和 工艺 对 电气 控制 电路 的 要 求 。 














2) 在 满足 生产 要 求 的 前 提 下 ， 控 制 








用 的 或 经 过 实际 考验 过 的 电路 和 环节 。 





3) 电路 图 中 的 图 形 符 号 及 文字 符号 一 律 按 
2. 4.2 一 般 设 计 法 中 应 注意 的 问题 








1) 尽量 缩小 连接 导线 的 数量 和 长 度 。 设 计 控 制 











家 标准 绘 和 
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设计 出 来 的 电路 可 能 不 是 最 简单 的 ， 





外 路 力求 简单 、 经 济 、 安 全 可 靠 。 尽 量 选 用 标准 的 、 常 











有 路 时 ， 应 合理 安排 各 电气 元 件 的 实际 接 


线 。 如 图 2-28 中 ， 起 动 按 钮 SB1 和 停止 按钮 SB2 装 在 操作 台 上 ， 接 触 器 KM 装 在 电气 柜 内 。 图 














2-28a 所 示 的 接线 不 合理 ， 若 按照 该 图 接线 就 需要 由 电气 柜 引 出 四 根 导线 到 操作 台 的 按钮 上 。 改 


为 图 2-28b 所 示 的 接线 后 ， 将 起 动 按 钮 和 停止 按钮 直接 连接 ， 两 个 按钮 之 间 的 距离 最 小 ， 所 需 连 



































接 导线 最 短 ， 且 只 要 从 电气 柜 内 引出 三 根 导 线 到 操作 台 上 ,减少 了 一 根 引 出 线 。 
2) 正确 连接 触 点 ， 并 尽量 减少 不 必要 的 触 点 以 简化 电路 。 在 控制 电路 中 ， 尽 量 将 所 有 的 触 




















点 接 在 线圈 的 左 端 或 上 端 ， 线 圈 的 右 端 或 下 端 直接 接 到 电源 的 男 
































恨 母 线 上 (左右 端 和 上 下 端 


是 针对 控制 电路 水 平 绘制 或 垂直 绘制 而 言 的 ) ， 这 样 可 以 减少 电路 内 产生 虚假 回路 的 可 能 性 ， 还 











可 以 简化 电气 柜 的 出 线 。 








3) 正确 连接 电器 的 线圈 。 交 流 电 融 的 线圈 














不 能 串联 使 用 ， 即 使 两 个 线圈 额定 电压 之 和 等 于 











外 加 电压 ， 也 不 允许 串联 使 用 。 图 2- 29a 为 错误 的 接 法 ， 因 为 每 个 线圈 上 所 分 配 到 的 电压 与 线圈 
阻抗 成 正比 ， 两 个 电 需 动作 总 是 有 先 有 后 ， 不 可 能 同时 吸 合 。 当 其 中 一 个 接触 器 先 动 作 后 ， 该 接 


























触 器 的 阻抗 要 比 未 吸 合 的 接触 器 的 阻抗 大 。 因 此 ， 未 吸 合 的 接触 器 可 和 旬 
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因 线 圈 电 压 达 不 到 其 

















额定 电压 而 不 吸 合 ， 同 时 电路 电流 将 增加 ， 引 起 线圈 烧毁 。 因 此 ， 若 需要 两 个 电器 同时 动作 ， 其 



































线圈 应 该 并 联 连接 ， 如 图 2-29b 所 示 。 
SB2E-M \KM E-7 SBI1 
| | 
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rm 此 
KM KM 
a) 不 合理 b) 合理 








图 2-28 电器 接线 图 

















中 错误 





























b) 正 
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图 2-29 两 个 接触 器 线圈 的 接线 图 








4) 在 控制 电路 中 采用 小 容量 继电器 的 触 点 来 断 开 或 接 通 大 容量 接触 絮 的 线圈 时 ， 要 注意 计 
算 继 电 絮 触 点 断 开 或 接 通 容量 是 否 足 够 ,不够 时 必须 加 小 容量 的 接触 器 或 中 间 继 电器 ， 否 则 工 












































作 不 可 徘 。 
2.4.3 一 般 设计 法 控制 电路 举例 











控制 要 求 ， 现 有 三 台 小 容量 交流 异步 















































电动 机 M1、M2、M3 ， 试 设计 一 个 控制 电路 ， 要 求 电 动 


机 M1 起 动 10s 后 ， 电 动机 M2 自动 起 动 , 运行 $s 后 ，M2 停止 ， 并 同时 使 电动 机 M3 自动 起 动 ， 




















再 运行 15s 后 ， 电 动机 全 部 停止 。 遇 到 紧急 情况 ， 三 台 

















电动 机 全 部 停止 。 三 合 电动 机 均 只 要 求 单 
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向 运转 ， 控 制 电 路 应 有 必要 的 保护 措施 。 
设计 电路 及 分 析 : 根据 控制 要 求 ， 采 用 一 般 设计 法 ， 逐 步 完 善 。 该 系统 采用 三 只 交流 接触 器 
KM1 、KM2 、KM3 来 控制 三 台电 动机 的 起 、 停 。 有 一 个 总 起 动 按 钮 SB2 和 一 个 总 停止 按钮 SB1。 
另外 ， 采 用 三 只 时 间 继 电器 KT1 、KT2 、KT3 实现 延 时 ，KT1 定时 值 设 为 10s，KT2 定时 值 设 为 
5s，KT3 定时 值 设 为 15s。 
设计 的 控制 电路 如 图 2-30 所 示 。 图 中 的 FR1、FR2、FR3 分 别 为 三 台电 动机 的 过 载 保护 用 热 
继电器 ， 如 果 工 作 时 间 很 短 ， 如 M2 只 有 5s， 则 FR2 可 以 省 掉 。 设 计时 应 根据 控制 要 求 考虑 。 
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图 2-30 三 台电 动机 起 、 停 控制 电路 


站 习题 与 思考 题 


1. 电气 图 中 ,，SB、SQ、FU、KM、KA、KT 分 别 是 什么 电气 元 件 的 文字 符号 ? 

2. 说 明 “ 自 锁 ” 控 制 电 路 与 “点 动 ” 控 制 电路 的 区 别 ,“ 自 锁 ” 控 制 电 路 与 “ 互 锁 ” 控 制 
电路 的 区 别 。 

3. 什么 叫 减 压 起 动 ? 常用 的 减 压 起 动 方法 有 哪 几 种 ? 

4. 电动 机 在 什么 情况 下 应 采用 减 压 起 动 ? 定子 绕组 为 丫 形 联结 的 三 相 异 步 电 动机 能 否 用 丫 - 人 
减 压 起 动 ? 为 什么 ? 

5. 什么 是 反 接 制 动 ? 什么 是 能 耗 制 动 ? 各 有 什么 特点 及 适应 什么 场合 ? 

6. 试 设计 一 个 具有 点 动 和 连续 运转 功能 的 混合 控制 电路 ， 要 求 有 合适 的 保护 措施 。 

7. 某 三 相 笼 型 异步 电动 机 可 自动 切换 正 反 运 转 ， 试 设计 主 电 路 和 控制 电路 ， 并 要 求 有 必要 
的 保护 。 

8. 试 设计 一 个 机 床 刀 架 进 给 电动 机 的 控制 电路 ， 并 满足 如 下 要 求 : 按 下 起 动 按 钮 后 ， 电 动 
机 正 转 ， 带 动 刀 架 进 给 ; 进 给 到 一 定位 置 时 ， 刀 架 人 停止， 进行 无 进 刀 切削 ; 经 一 段 时 间 后 ， 刀 架 
自动 返回 ， 回 到 原 位 又 自动 停止 。 

9. 一 台 三 级 带 式 运输 机 ,分 别 由 M1、M2、M3 三 台电 动机 拖 动 ， 其 动作 顺序 如 下 : 起 动 时 ， 
按 下 起 动 按钮 后 ， 要 求 按 M1 一 M2 一 M3 顺序 起 动 ; 每 台电 动机 顺序 起 动 的 时 间 间 隔 为 30s; 停车 时 
按 下 停止 按钮 后 ，M3 立即 停车 ， 再 按 M3 一 M2 一 MIL 顺序 停车 ， 每 台电 动机 逆序 停止 的 时 间 间 隔 为 
10s。 试 设计 其 控制 电路 。 

10. 设计 小 车 运行 的 控制 电路 ， 小 车 由 异步 电动 机 拖 动 ， 其 动作 程序 如 下 : 小 车 由 原 位 开始 
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前 进 ， 到 终端 后 自动 停止 ， 在 终端 停留 2min 后 自动 返回 原 位 停止 。 要 求 小 车 在 前 进 或 后 退 途 中 
的 任意 位 置 都 能 停止 和 起 动 。 

11. 电动 机 控制 的 保护 环节 有 哪些 ? 

12. 组 成 电气 控制 电路 的 基本 规律 是 什么 ? 

13. 图 2-12 所 示 电 路 是 自动 往返 控制 电路 ， 指 出 该 电路 中 有 哪些 保护 环节 ? 这 些 保护 环节 
各 是 采用 什么 电器 实现 保护 功能 的 ? 该 电路 控制 过 程 中 ,选择 了 哪些 控制 原则 ? 这 些 控制 原则 是 
各 采用 什么 电器 实现 控制 的 ? 

14. 设计 三 相 异 步 电 动机 三 地 控制 ( 即 三 地 均 可 起 动 、 停 止 ) 的 电气 控制 电路 。 

15. 茶 机 床 主轴 由 一 人 台 笼 型 异步 电动 机 带动 ， 润 滑 油 泵 由 另 一 台 笼 型 异步 电动 机 带动 。 要 
求 : 主轴 必须 在 油泵 开动 后 ， 才 能 开动 ; @ 主 轴 要 求 能 用 电器 实现 正 反 转 ， 并 能 单独 停车 ; 
@@ 有 短路 、 堆 电压 及 过 载 保 护 。 试 设计 满足 控制 要 求 的 控制 电路 。 

16. 为 两 台 异 步 电 动机 设计 主 电路 和 控制 电路 ， 其 要 求 : 由 两 台电 动机 互 不 影响 地 独立 操作 
起 动 与 停止 ; @) 能 同时 控制 两 台电 动机 的 停止 ; @@ 当 其 中 任 一 台电 动机 发 生 过 载 时 ， 两 台电 动机 
均 停 止 。 

17. 画 出 三 相 笼 型 异步 电动 机 Y- 八 减 压 起 动 的 电气 控制 电路 ,说明 其 工作 原理 ， 指 出 电路 的 
保护 环节 ， 并 说 明 该 方法 的 优 缺点 及 适用 场合 。 

18. 有 一 台 A-YY 联 结 的 双 速 电动 机 ， 按 下 列 要 求 设 计 控 制 电 路 : 四 能 低速 或 高 速 运行 ; @ 
高 速 运行 时 ， 先 低速 起 动 ; 加 能 低速 点 动 ; 有 具有 必要 的 保护 环节 。 

19. 某 机 床 由 两 台 三 相 笼 型 异步 电动 机 M1 与 M2 拖 动 ， 其 电气 控制 要 求 如 下 ， 试 设计 出 完 
整 的 电气 控制 电路 图 。 

1) MI 容量 较 大 ， 采 用 丫 - A 减 压 起 动 ， 停 车 有 能 耗 制 动 。 

2) M1 起 动 10s 后 方 允 许 M2 直接 起 动 。 

3) M2 停车 后 方 允 许 M1 停车 制 动 。 

4) Ml1、M2 的 起 动 、 停 止 均 要 求 两 地 操作 。 

5) 设置 必要 的 电气 保护 环节 。 
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第 3 荤 ， 
可 编程 序 控制 器 概述 





可 编程 序 控制 器 (PLC) 技术 是 在 继电器 -接触 器 控制 技术 、 计 算 机 技术 和 现代 通信 技术 的 
基础 上 逐步 发 展 起 来 的 一 项 先进 的 控制 技术 。 在 现代 工业 发 展 中 PLC 技术 、CADZCAM 技术 和 机 
器 人 技术 称 为 现代 工业 自动 化 的 三 大 支柱 。PLC 主要 以 微 处 理 器 为 核心 ， 用 编写 的 程序 进行 逻辑 
控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 ， 并 通过 数字 量 和 模拟 量 的 输入 /输出 (1A0) 来 控制 各 种 生产 


过 程 。 


3.1 PLC 的 产生 及 定义 






































3.1.1 PLC 的 产生 


在 PLC 问世 之 前 ， 工 业 控制 领域 中 继电器 控制 占 主导 地 位 。 继 电器 控制 系统 有 着 十 分 明显 
的 缺点 : 体积 大 、 耗 电 多 、 可 靠 性 差 、 寿 命 短 、 运 行 速度 慢 、 适 应 性 差 ， 尤 其 当 生 产 工 艺 发 生变 
化 时 ， 就 必须 重新 设计 、 重 新 安装 ， 造 成 时 间 和 资金 的 严重 浪费 。 为 了 改变 这 一 状况 ，1968 年 
美国 最 大 的 汽车 制造 商 通用 汽车 公司 (GM) ,为 了 适应 汽车 型 号 不 断 更 新 的 需求 ， 以 在 激烈 竞 
争 的 汽车 工业 中 占有 优势 ， 提 出 要 研制 一 种 新 型 的 工业 控制 装置 以 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提 
出 了 著名 的 十 项 招标 指标 ， 即 著名 的 “GM 十 条 ”: 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 。 

2) 系统 维护 方便 ， 采 用 插件 式 结构 。 

3) 体积 小 于 继电器 控制 柜 。 

4) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 柜 。 

5) 成 本 较 低 ， 在 市 场 上 可 以 与 继电器 控制 柜 竞 争 。 

6) 可 将 数据 直接 送 入 计算 机 。 

7) 可 直接 用 交流 115V 输入 〈 注 : 美国 电网 电压 是 110V ) 。 

8) 输出 采用 交流 115V， 可 以 直接 驱动 电磁 内、 交流 接触 器 等 。 

9) 通用 性 强 ， 扩 展 方便 。 

10) 程序 可 以 存储 ， 存 储 器 容量 可 以 扩展 到 4KB 。 

如 果 说 电子 技术 和 电气 控制 技术 是 PLC 出 现 的 物质 基础 ， 那 么 “GM 十 条 ”就 是 PLC 出 现 
的 技术 要 求 基础 ， 也 是 当今 PLC 最 基本 的 功能 。 

1969 年 美国 数字 设备 公司 (DEC) 根据 美国 通用 汽车 公司 的 这 种 要 求 ， 研 制 成 功 了 世界 上 
第 一 台 PLC， 并 在 通用 汽车 公司 的 自动 装配 线 上 试用 ， 取 得 了 很 好 的 效果 。PLC 具有 体积 小 、 灵 
活性 强 、 可 靠 性 高 、 使 用 寿命 长 、 操 作 简 单 以 及 维护 方便 等 优点 ， 在 美国 各 行业 得 到 迅速 推广 。 
从 此 这 项 技术 迅速 发 展 起 来 。 
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3.1.2 PLC 的 定义 


早期 的 PLC 仅 有 巡 辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 顺序 控制 功能 ， 只 是 用 来 取代 传统 的 继电器 控制 ， 
通常 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 ( Programmable Logic Controller ) ， 简称 为 PLC。 随 着 微 电 子 技术 和 
计算 机 技术 的 发 展 ，20 世纪 70 年 代 中 后 期 ， 微 处 理 器 技术 应 用 到 PLC 中 ， 作 为 其 中 央 处 理 单 
元 , 使 PLC 不 仅 具 有 逻辑 控制 功能 ， 还 增加 了 算术 运算 、 数 据 传送 和 数据 处 理 等 功能 ， 可 以 用 
于 定位 、 过 程控 制 、PID 控制 等 控制 领域 。 美 国电 气 制造 协会 将 可 编程 序 逻 辑 控制 器 正式 命名 为 
可 编程 序 控制 器 ( Programmable Controller ) ， 简称 为 PC。 但 由 于 PC 容易 与 个 人 计算 机 (Personal 
Computer，PC) 混淆 ， 人 们 仍 习 惯 将 PLC 作为 可 编程 序 控制 器 的 简称 。 

20 世纪 80 年 代 以 后 ， 随 着 大 规模 、 超 大 规模 集成 电路 等 微 电 子 技术 的 迅速 发 展 ，16 位 和 32 
位 微 处 理 器 应 用 于 PLC 中 ,使 PLC 得 到 迅速 发 展 。PLC 不 仅 控 制 功能 增强 ， 同 时 可 靠 性 提高 ， 
功 耗 、 体 积 减 小 ， 成 本 降低 ， 编 程 和 故障 检测 更 加 灵活 方便 ， 而 且 具 有 通信 和 联网 、 数 据 处 理 和 
图 像 显示 等 功能 ， 使 PLC 真正 成 为 具有 逻辑 控制 、 过 程控 制 、 运 动 控制 、 数 据 处 理 、 联 网 通信 
等 功能 的 名 副 其 实 的 多 功能 控制 带 。 

1987 年 2 月 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 在 可 编程 序 控制 融 标 准 草 案 第 三 稿 中 对 PLC 做 了 如 下 
定义 : PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 的 应 用 而 设计 。 它 采用 一 类 可 编 
程序 的 存储 器 ， 具 有 用 于 其 内 部 存储 程序 、 执 行 逻 辑 运 算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 操作 等 
面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 式 和 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 
及 其 有 关外 部 设备 ， 都 应 按 易于 与 工业 系统 连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

美国 电气 制造 协会 (NEMA) 1987 年 对 PLC 的 定义 为 : 它 是 一 种 带 有 指令 存储 器 、 数 字 或 
模拟 IO 接口 ， 以 位 运算 为 主 ， 能 完成 逻辑 、 顺 序 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 功能 ， 用 于 控制 机 器 
或 生产 过 程 的 自动 控制 装置 。 

由 以 上 定义 可 知 ，PLC 是 一 种 通过 事先 存储 的 程序 来 确定 控制 功能 的 工控 类 计算 机 ， 强 调 了 
PLC 应 直接 应 用 于 工业 环境 ， 对 其 通信 和 可 扩展 功能 做 了 明确 的 要 求 。 它 必须 具有 很 强 的 抗 干扰 
能 力 、 广 泛 的 适应 能 力 和 应 用 范围 。 这 是 区 别 于 一 般 微机 控制 系统 的 一 个 重要 特征 。 


3.2 ”PLC 的 发 展 与 应 用 















































































































































































































































3.2.1 PLC 的 发 展 历 程 


20 世纪 60 年 代 末 PLC 产生 于 美国 马萨诸塞 州 ，MODICON084 是 世界 上 第 一 种 投入 生产 的 
PLC。PLC 崛起 于 20 世纪 70 年代， 首先 在 汽车 流水 线 上 大 量 应 用 。20 世纪 80 年 代 PLC 走向 成 
熟 ， 全 面 采 用 微 电 子 处 理 器 技术 ， 得 到 大 量 推广 应 用 ， 年 销售 始终 以 高 于 20% 的 增长 率 上 升 ， 
莫 定 了 其 在 工业 控制 中 不 可 动 揪 的 地 位 ， 在 大 规模 、 多 控制 器 的 应 用 场合 展现 出 强大 的 生命 力 。 

20 世纪 90 年代， 随 着 工控 编程 语言 正 C 61131-3 的 正式 颁布 ，PLC 开始 了 它 的 第 三 个 发 展 
时 期 ， 在 技术 上 取得 新 的 突破 ， 是 PLC 发 展 最 快 的 时 期 ， 年 增长 率 保持 在 30% 以 上 。PLC 在 系 
统 结 构 上 ， 从 传统 的 单机 向 多 CPU 和 分 布 式 及 远程 控制 系统 发 展 ， 在 编程 语言 上 ， 图 形 化 和 文 
本 化 语言 的 多 样 性 ,创造 了 更 具 表 达 控 制 要 求 、 通 信和 能 力 和 文字 人 处理 的 编程 环境 ;从 应 用 角度 
看 ， 除 了 继续 发 展 机 械 加 工 自动 生 产 线 的 控制 系统 外 ， 更 发 展 了 以 PLC 为 基础 的 集散 控制 系统 
(DCS) 、 监 控 和 数据 采集 (SCADA) 系统 、 柔 性 制造 系统 (FMS ) 、 安 全 联 锁 保 护 (ESD) 系统 
等 ， 全 方位 地 提高 了 PLC 的 应 用 范围 和 水 平 。 从 20 世纪 90 年 代 末 期 至 今 ， 随 着 可 编程 序 控 制 器 
国际 标准 正 C 61131 的 逐步 完善 和 实施 ， 特 别 是 标准 编程 语言 的 推广 ， 使 得 PLC 真正 走 人 了 一 个 
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开放 性 和 标准 化 的 时 代 ， 为 在 工业 自动 化 中 实现 互 换 性 、 互 操作 性 和 标准 化 带 来 了 极 大 的 方便 。 

进入 工业 4.0 的 智能 制造 时 代 以 来 ， 多 样 化 的 人 机 交互 能 力 成 为 控制 产品 发 展 的 重要 方向 。 
其 中 PLC 作为 现场 控制 层 中 的 主力 ， 需 要 处 理 大量 数 据 ， 并 将 结果 反馈 给 更 高 层 的 控制 系统 。 
PLC 在 先进 自动 化 系统 中 扮演 的 角色 日 益 重 要 ， 工 业 4.0 制造 自动 化 环境 对 PLC 也 提出 了 高 性 能 
的 要 求 ， 并 需要 其 支持 安全 企业 互联 和 人 机 界面 (HMI) 。 自 从 “中 国 制造 2025” 行 动 战 略 推出 
后 ， 我 国力 争 从 “中 国 制造 ”向 “中 国 智 造 ”转变 。 工 业 自 动 化 作为 智能 制造 的 关键 技术 更 是 
不 断 被 业内 看 好 ， 也 给 PLC 行业 带 来 了 一 个 千载难逢 的 发 展 良机 。 


3.2.2 PLC 的 发 展 趋势 


随 着 技术 的 进步 和 市 场 的 需求 ，PLC 总 的 发 展 趋势 是 向 高 速度 、 高 性 能 、 高 集成 度 、 小 体 
积 、 大 容量 、 信 息 化 、 标 准 化 、 软 PLC 标准 化 ， 以 及 与 现场 总 线 技术 紧密 结合 等 方向 发 展 ， 主 
要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

1. PLC 通信 的 网 络 化 和 无 线 化 

在 信息 时 代 的 今天 ， 几 乎 所 有 PLC 制造 商都 注意 到 了 加 强 PLC 通信 联网 的 信息 处 理 能 力 这 
一 点 。 小 型 PLC 都 有 通信 接口 ， 中 、 大 型 PLC 都 有 专门 的 通信 模块 。 随 着 计算 机 网 络 技术 的 飞 
速 发 展 ，PLC 的 通信 联网 能 使 其 与 PC 和 其 他 智能 控制 设备 很 方便 地 交换 信息 ， 实 现 分 散 控制 和 
集中 管理 。 也 就 是 说 ， 用 户 需要 PLC 与 PC 更 好 地 融合 ， 通 过 PLC 在 软件 技术 上 协助 改善 被 控 过 
程 的 生产 性 能 ， 在 PLC 这 一 级 就 可 以 加 强 信息 处 理 能 力 了 。 

小 型 PLC 之 间 通 信 “ 人 傻瓜 化 "。 为 了 尽量 减少 PLC 用 户 在 通信 编程 方面 的 工作 量 ，PLC 制造 
商 做 了 大 量 工作 ， 使 设备 之 间 的 通信 自动 地 周期 性 的 进行 ， 而 不 需要 用 户 为 通信 编程 ， 用 户 的 工 
作 只 是 在 组 成 系统 时 做 一 些 硬 件 或 软件 上 的 初始 化 设置 。 例 如 ， 欧 姆 龙 公 司 的 两 台 CPMIA 之 间 
一 对 一 连接 通信 ， 只 需 用 3 根 导线 将 它们 的 RS-232C 通信 接口 连 在 一 起 后 ， 将 通信 有 关 的 参数 
写 和 5 个 指定 的 数据 存储 器 中 ， 即 可 方便 地 实现 两 台 PLC 之 间 的 通信 。 

目前 的 计算 机 集散 控制 系统 (Distributed Control System ，DCS) 中 已 有 大 量 的 PLC 应 用 。 伴 
随 着 计算 机 网 络 的 发 展 ，PLC 作为 自动 化 控制 网 络 和 国际 通用 网 络 的 重要 组 成 部 分 ， 将 在 工业 及 
工业 以 外 的 众多 领域 发 挥 越 来 越 大 的 作用 。 为 了 加 强 联网 通信 能 力 ，PLC 生产 厂家 之 间 也 在 协商 
制订 通用 的 通信 标准 ， 以 构成 更 大 的 网 络 系统 ，PLC 已 成 为 集散 控制 系统 (DCS) 不 可 缺少 的 重 
要 组 成 部 分 。 

随 着 多 种 控制 设备 协同 工作 的 迫切 需求 ， 人 们 对 PLC 的 Ethernet 扩展 功能 以 及 进一步 兼容 
Web 技术 提出 了 更 高 的 要 求 。 通 过 集成 Webserver， 用 户 无 需 亲 临 现 场 即 可 通过 Internet 浏览 器 随 
时 查看 CPU 状态 ;过 程 变 量 以 图 形 化 方式 进行 显示 ， 简 化 了 信息 的 采集 操作 。 以 太 网 接口 已 成 
标 配 ， 工 业 网 络 已 经 不 再 是 初期 的 奢侈 品 ， 而 是 现代 工业 控制 系统 的 基础 ， 这 标志 着 以 PLC 为 
代表 的 控制 系统 正在 从 基于 控制 的 网 络 发 展 成 为 基于 网 络 的 控制 。 

21 世纪 正 处 于 “ 铜 退 光 进 ”“ 铜 退 无 线 进 ”的 网 络 通信 时 代 ， 随 之 新 一 代 PLC 硬件 上 的 革 
命 号 角 也 即将 吹 响 。 输 入 /输出 部 分 可 以 与 PLC 分 离 ， 直 接 留 在 现场 底层 ， 通 过 光纤 或 无 线 与 
PLC 以 一 种 新 标准 的 工业 信号 连接 ， 使 得 PLC 将 回归 它 的 “可 编程 序 逻 辑 过 程控 制 ” 本 质 功能 。 
未 来 ，PLC 可 以 与 智能 手机 互联 ， 甚 至 配置 WiFi， 更 会 带 来 工业 现场 的 无 线 化 革命 。 

2. 开放 性 和 编程 软件 标准 化 、 平 台 化 

早期 的 PLC 缺点 之 一 是 它 的 软 、 硬 件 体 系 结构 是 封闭 的 而 不 是 开放 的 ， 如 专用 总 线 、 通 信 
网 络 及 协议 、LO 模块 互 不 通用 ， 甚 至 连 机 架 、 电 源 模块 亦 各 不 相同 ， 编 程 语言 之 一 的 梯形 图 名 
称 虽 一 致 ， 但 组 态 、 寻 址 、 语 言 结 构 均 不 一 致 。 因 此 ， 几 乎 各 个 公司 的 PLC 均 互 不 兼容 。 现 在 
的 PLC 采用 了 各 种 工业 标准 ， 如 IEC 61131-3、IEEE 802.3 以 太 网 、TCP/IP、UDP/IP 等 ， 以 及 
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各 种 事实 上 的 工业 标准 ， 如 Windows NT、OPC 等 。PLC 的 国际 标准 还 C 61131-3 为 PLC 从 硬件 设 
计 、 编 程 语言 、 通 信 联 网 等 各 方面 都 制定 了 详细 的 规范 。 

近 几 年 ， 众 多 PLC 厂商 都 开发 了 自己 的 模块 型 IO 或 端子 型 IO， 而 通信 和 总 线 都 符合 IEC 
61131-3 标准 ， 使 PLC 迅速 向 开放 式 系统 发 展 。 

高 度 分 散 控 制 是 一 种 全 新 的 工业 控制 结构 ， 不 但 控制 功能 分 散 化 ， 而 且 网 络 也 分 散 化 。 所 谓 
高 度 分 散 化 控制 ， 就 是 控制 算法 常 驻 在 该 控制 功能 的 节点 上 ， 而 不 是 常 驻 在 PLC 上 或 PC 上 ， 凡 
挂 在 网 络 节点 上 的 设备 ， 均 处 于 同等 的 位 置 ， 将 “智能 ”扩展 到 控制 系统 的 各 个 环节 ， 从 传 感 
器 、 变 送 器 到 IO 模块 ， 帮 至 执行 器 ， 无 处 不 采用 微 处 理 芯 片 ， 因 而 产生 了 智能 分 散 系统 
(SDS) 。 

为 了 使 PLC 更 具 开 放 性 和 执行 多 任务 ， 在 一 个 PLC 系统 中 同时 装 几 个 CPU 模块 ， 每 个 CPU 
模块 都 执行 某 一 种 任务 。 例 如 ， 三 菱 电 机 公司 的 小 Q 系列 PLC 可 以 在 一 个 机 架 上 插 4 个 CPU 模 
块 ， 富 士 电机 的 MICREX- ST 系列 最 多 可 在 一 个 机 架 上 插 6 个 CPU 模块 ， 这 些 CPU 模块 可 以 进行 
专门 的 逻辑 控制 、 顺 序 控制 、 运 动 控制 和 过 程控 制 。 这 些 都 是 在 Windows 环境 下 执行 PC 任务 的 
模块 ， 组 成 混合 式 的 控制 系统 。 

在 实际 工程 中 ， 工 程 师 常常 反映 不 同 工 控 软 件 平台 通信 复杂 造成 低 工作 效率 。 为 了 实现 简 
易 编 程 、 软 件 互 通 的 功能 ， 给 软件 的 一 体 化 和 平台 化 提出 了 要 求 。 有 用 户 表 示 “PLC 的 软件 提 
高 编程 的 效率 ， 在 等 待 一 个 类 似 于 微软 视窗 那样 的 突破 ， 才 能 说 开创 一 个 全 新 的 PLC 时 代 ”。 在 
硬件 主导 市 场 的 自动 化 领域 , 已 经 可 以 看 到 跨 硬 件 的 一 体 化 设计 软件 ， 这 是 软件 平台 化 的 开端。 
随 着 软件 价值 在 自动 化 系统 中 的 提升 ， 未 来 真正 的 自动 化 平台 化 软件 指日可待 。 

3. 体积 小 型 化 、 模 块 化 、 集 成 化 

PLC 小 型 化 的 好 处 是 节省 空间 、 降 低 成 本 、 安 装 灵活 。 目 前 一 些 大 型 PLC， 其 外 形 尺 寸 比 它 
们 前 一 代 的 同类 产品 的 安装 空间 要 小 50% 左右 。 同 时 ， 用 户 对 于 功能 的 要 求 越 来 越 高 ， 意 味 着 
产品 的 集成 度 更 高 。 下 一 代 PLC 需要 集成 更 多 的 操作 和 维护 功能 ， 如 内 置 CPU 显示 屏 ， 集 成 
DIN 导轨 、 屏 蔽 夹 等 。 

近 几 年 ， 很 多 PLC 厂商 推出 了 超 小 型 PLC， 用 于 单机 自动 化 或 组 成 分 布 式 控制 系统 。 西 门 子 
公司 的 超 小 型 PLC 称 为 通用 逻辑 模块 LOGO1， 它 采用 整体 式 结构 ， 集 成 了 控制 功能 、 实 时 时 钟 
和 操作 显示 单元 ， 可 用 面板 上 的 小 型 液晶 显示 屏 和 6 个 键 来 编程 。LOGO!1 超 小 型 PLC 使 用 功能 
块 图 (FBD) 编程 语言 ， 有 在 PC 上 运行 的 Windows 98ZNT 编程 软件 。 

PLC 的 模块 化 能 带 来 灵活 的 扩展 性 ， 延 伸 了 PLC 的 应 用 范围 。 一 般 要 求 模块 间 的 连接 要 抗 
振 性 能 佳 、 可 人 靠 牢 固 、 端 口 插 拔 方便 、 接 线 操作 简单 。 西 门 子 PLC 在 模块 化 设计 方面 是 行业 中 
的 前 沿 ，S7-300 是 模块 化 中 型 PLC 系统 ， 对 不 同 模块 可 以 进行 任意 组 合 来 实现 不 同 功能 的 系统 。 

4. 运算 速度 高 速 化 ， 性 能 更 可 靠 

运算 速度 高 速 化 是 PLC 技术 发 展 的 重要 特点 。 在 硬件 上 ，PLC 的 CPU 模块 采用 32 位 的 RISC 
芯片 ， 使 PLC 的 运算 速度 大 为 提高 ， 一 条 基本 指令 的 运算 时 间 仅 为 数 十 纳 秒 (ns)。PLC 主机 的 
运算 速度 大 大 提高 ， 与 外 设 的 数据 交换 速度 也 呈 高 速 化 。PLC 的 CPU 模块 通过 系统 总 线 与 装 插 
在 基板 上 的 各 种 LO 模块 、 特 殊 功 能 模块 、 通 信 模 块 等 交换 数据 ， 基 板 上 装 的 模块 越 多 ，PLC 的 
CPU 与 模块 之 间 数 据 交换 的 时 间 就 会 增加 ， 在 一 定 程 度 上 会 使 PLC 的 扫描 时 间 加 长 。 为 此 ， 不 
少 PLC 厂商 采用 新 技术 ， 增 加 PLC 系统 的 带宽 ， 使 一 次 传送 的 数据 量 增 多 。 在 系统 总 线 数据 存 
取 方 式 上 ， 采 用 连续 成 组 传送 技术 实现 连续 数据 的 高 速 批 量 传送 ， 大 大 缩短 了 存 取 每 个 字 所 需 
的 时 间 ; 通过 向 系统 总 线 相连 接 的 模块 实现 全 局 传送 ， 即 针对 多 个 模块 同时 传送 同一 数据 的 技 
术 ， 有 效 地 利用 系统 总 线 。 

当前 ， 不 少 PLC 厂商 采用 了 多 CPU 并 行 处 理 方式 ， 用 专门 CPU 处 理 编程 及 监控 服务 ， 大 大 
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减轻 了 对 执行 控制 程序 的 CPU 的 影响 ， 只 让 执行 控制 程序 的 CPU 进行 顺 控 和 人 逻辑 运算 。 未 来 ， 
PLC 将 拥有 与 PC 相 媲 美的 运算 能 力 和 数据 处 理 能 

当前 PLC 已 经 具有 较 强 的 抗 干扰 能 力 和 较 高 的 可 靠 性 ， 但 随 着 PLC 控制 系统 的 应 用 领域 越 
来 越 广泛 ， 使 用 环境 越 来 越 复 杂 ， 系 统 经 受 的 干扰 也 随 之 增多 。 用 户 对 下 一 代 PLC 的 抗 干扰 能 
力 和 可 靠 性 提出 了 更 高 的 要 求 ， 应 该 具备 更 好 的 故障 检测 和 处 理 能 力 。 统 计 表 明 ， 在 所 有 系统 故 
障 中 ，CPU 和 IO 口 故 障 仅 占 两 成 ， 其 余 都 为 外 部 故障 ， 其 中 传感器 占 45% 、 执 行 器 占 30% 、 
接线 占 5% 。 依 靠 PLC 本 身 的 硬 软 件 就 能 实现 对 CPU 和 LO 口 故障 的 自 检 测 和 处 理 ， 因 此 ， 应 进 
一 步 研发 检测 外 围 故 障 的 专用 智能 模块 ， 来 提高 控制 系统 的 抗 干扰 能 力 和 可 靠 性 。 

5. 向 超大 型 、 超 小 型 两 个 方向 发 展 

当前 市 场 上 中 小 型 PLC 比较 多 ， 为 了 适应 市 场 的 需要 ， 今 后 PLC 会 向 超大 型 和 超 小 型 两 个 
方向 发 展 。 现 有 0 点 数 达 14336 点 的 超大 型 PLC， 其 使 用 32 位 微 处 理 器 和 大 容量 存储 器 ， 多 
CPU 并 行 工 作 ， 功 能 强 。 在 不 久 的 将 来 ， 大 型 PLC 会 全 部 使 用 64 位 RISC 芯片 。 

小 型 PLC 整体 结构 向 小 型 模块 化 结构 发 展 ， 使 配置 更 加 灵活 。 目 前 已 开发 了 各 种 简易 、 经 
济 的 超 小 型 或 微型 PLC， 最 小 配置 的 IO 点 数 为 8 ~ 16 点 ， 以 适应 单机 及 小 型 自动 控制 的 需要 。 
根据 统计 结果 ， 小 型 和 微型 PLC 所 占 市 场 份额 保持 在 七 成 左右 ， 所 以 未 来 市 场 对 超 小 型 PLC 的 
需求 很 大 。 

6. 软 PLC 的 发 展 

所 谓 软 PLC， 实 际 就 是 在 PC 的 平台 上 ， 在 Windows 操作 环境 下 ， 用 软件 来 实现 PLC 的 功 
能 。 也 就 是 说 ， 软 PLC 是 一 种 基于 PC 开发 结构 的 控制 系统 ， 它 具有 硬 PLC 的 功能 、 可 靠 性 、 速 
度 、 故 障 查 找 等 方面 的 特点 ， 利 用 软件 技术 可 以 将 标准 的 工业 PC 转换 为 全 功能 的 PLC 过 程控 制 
器 。 软 PLC 综合 了 计算 机 和 PLC 的 开关 量 控制 、 模 拟 量 控制 、 数 学 运算 、 数 值 处 理 、 网 络 通信 
等 功能 ， 通 过 一 个 多 任务 控制 内 核 ， 提 供 强大 的 指令 集 、 快 速 而 准确 的 扫描 周期 、 可 靠 的 操作 和 
可 连接 各 种 LO 系统 及 网 络 的 开放 式 结构 。 许 多 智能 化 的 WO 模块 本 身 带 有 CPU， 占 用 主 CPU 
的 时 间 很 少 , 减 小 了 对 PLC 扫描 速度 的 有 影响， 具有 很 强 的 信息 处 理 能 力 和 控制 功能 。 配 置 上 远 
程 IO 和 智能 IO 后 ， 软 PLC 能 完成 复杂 的 分 布 式 控制 任务 。 基 于 PC + 现场 总 线 + 分布 式 I/O 
的 控制 系统 简化 了 复杂 控制 系统 的 体系 结构 ， 提 高 了 通信 效率 和 速度 ， 降 低 了 投资 成 本 。 

Fanuc 公司 推出 了 一 种 外 形 类 似 笔记 本 电脑 的 PC， 以 Windows CE 为 操作 系统 ， 可 实现 PLC 
的 CPU 模块 的 功能 ， 通 过 以 太 网 和 1/O 模块 、 通 信和 模块 用 于 工厂 的 现场 控制 。 在 美国 底特律 汽 
车 城 ， 大 多 数 汽 车 装配 自动 生产 线 、 热 处 理工 艺 生产 线 等 都 已 由 传统 PLC 控制 改 为 软 PLC 控制 。 

随 着 市 场 的 需求 和 技术 的 发 展 ， 和 能 入 式 软 PLC 技术 也 应 运 而 生 ， 这 是 对 软 PLC 技术 的 一 项 
重大 突破 。 租 入 式 软 PLC 技术 是 软 PLC 技术 与 舰 入 式 系统 相 结 合 的 产物 。 风 入 式 软 PLC 技术 在 
提高 生产 监控 环节 的 监控 能 力 中 有 着 无 可 比拟 的 优势 ， 被 广泛 应 用 于 工业 控制 环节 ， 起 着 不 可 
替代 的 作用 。 这 项 技术 能 够 跨 多 个 平台 和 运行， 而 且 具 有 执行 速度 快 等 优势 ， 影 响 并 且 改 变 着 世界 
工业 的 发 展 方向 。 

目前 软 PLC 并 没有 出 现 预期 中 那样 占据 相当 市 场 份额 的 局 面 。 因 为 软 PLC 对 维护 和 服务 人 
员 的 要 求 较 高 ， 在 绝 大 多 数 的 低 端 应 用 场合 ， 软 PLC 没有 优势 可 言 。 一 旦 发 生 电 源 故 障 ， 对 系 
统 影响 较 大 ， 在 可 靠 性 方面 和 对 工业 环境 的 适应 性 方面 ， 与 硬 PLC 无 法 相提并论 。 同 时 ，PC 发 
展 速度 太 快 ， 技 术 支 持 不 容易 得 到 保证 。 相 信 随 着 生产 厂家 的 努力 和 技术 的 发 展 ， 软 PLC 会 找 
到 合适 的 应 用 场合 ， 高 性 价 比 的 软 PLC 会 成 为 今后 高 档 PLC 的 发 展 方向 。 


3.2.3 PLC 的 应 用 领域 
目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 钢铁 、 石 油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 机 械 制造 、 汽 车 、 轻 
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纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 大 致 可 归纳 为 以 下 几 类 。 


机 床 、 麻 床 、 包 装 归 


1. 中 小 型 单机 电气 控制 系统 














中 小 型 单机 电气 控制 系统 是 PLC 应 用 最 广泛 的 领域 ， 如 注塑 机 、 印 刷机 、 订 书 机 械 、 组 合 























E 产 线 、 电 镀 流 水 线 及 电梯 控制 等 。 这 些 设 备 对 控制 系统 的 要 求 大 都 属于 逻辑 














顺序 控制 ， 所 以 也 是 最 适合 PLC 使 用 的 领域 。 在 这 里 PLC 用 来 取代 传统 的 继电器 顺序 控制 ， 应 
用 于 单机 控制 、 多 机 群 控 等 。 





些 场合 ， 数 十 台 、 上 百人 台 单 机 控 外 





生产 线 等 。 





2. 制造 业 自 动 化 























制造 业 是 典型 的 工业 类 型 之 一 ， 在 该 领域 主要 对 物体 进行 品质 处 理 、 形 状 加 工 、 组 装 ， 以 位 

















也 占 绝对 主导 的 地 位 。 








性 制造 系统 、 机 絮 人 控 


3. 运动 控制 


























置 、 形 状 、 力 、 速 度 等 机 械 量 和 逻辑 控制 为 主 。 其 电气 自动 控制 系统 中 的 开关 量 占 绝 大 多 数 ， 有 
剖 设 备 组 合 在 一 起 形成 大 规模 的 生产 流水 线 ， 如 汽车 制造 和 装配 
于 PLC 性 能 的 提高 和 通信 功能 的 增强 ， 使 得 它 在 制造 业 领域 的 大 中 型 控制 系统 中 




















PLC 可 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配置 来 说 ， 早 期 直接 用 开关 量 YO 模块 
连接 位 置 传感器 和 执行 机 构 ， 现 在 一 般 使 用 专用 的 运动 控制 模块 ， 如 可 驱动 步 进 电 动机 或 伺服 
电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控制 模块 。 志 界 上 各 主要 PLC 厂家 的 产品 几乎 都 有 运动 控制 功能 ，PLC 
的 运动 控制 功能 可 用 于 精密 金属 切削 机 床 、 机 械 手 、 机 器 人 等 设备 的 控制 。PLC 具有 逻辑 运算 、 
函数 运算 、 和 矩阵 运算 等 数学 运算 ， 数 据 传输 、 转 换 、 排 序 、 检 索 和 移 位 以 及 数 制 转换 、 位 操作 、 
编码 、 译 码 等 功能 ， 能 完成 数据 采集 、 分 析 和 处 理 ， 可 应 用 于 大 中 型 控制 系统 ， 如 数控 机 床 、 柔 





















































各 个 行业 。 例 如 : 


为 工业 控制 计算 机 ，PLC 能 编 和 


1) 冶金 行业 中 的 电弧 炉 控 制 、 





















































判 系统。 总 之 ，PLC 运动 控制 技术 的 应 用 领域 非常 广泛 ， 遍 及 国民 经 济 的 





轧机 轧辊 控制 、 产 品 定 尺 控制 等 。 


2) 机 械 行 业 中 的 机 床 定 位 控制 和 加 工 轨 迹 控 制 等 。 

3) 制造 业 中 各 种 生产 线 和 机 械 手 的 控制 。 

4) 信息 产业 中 的 绘图 机 、 打 印 机 的 控制 ， 磁盘 驱动 絮 的 磁头 定位 控制 等 。 
5) 军事 领域 中 的 雷达 天 线 和 各 种 火炮 的 控制 等 。 














6) 其 他 各 种 行业 中 的 智能 立体 仓库 和 立体 车 库 的 控制 等 。 


4. 过 程控 制 





























过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 











流量 等 模拟 量 的 闭环 控制 ， 从 而 实现 这 些 参数 的 自动 调节 。 作 





出 各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。 从 20 世纪 90 年 代 以 











后 ，PLC 具有 了 控制 大 量 过 程 参数 的 能 力 ， 对 多 路 参数 进行 PID 调节 也 变 得 非常 容易 和 方便 。 因 
为 大 、 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 目 前 许多 小 型 PLC 也 具有 此 功能 模块 。PID 处 理 一 般 是 运行 专用 的 


PID 子 程序 。 另 外 ， 和 传统 的 集散 控制 系统 相 比 ， 其 价格 方面 也 具有 较 大 优势 ， 再 加 上 在 人 机 界面 
和 联网 通信 性 能 方 盏 
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i 的 完善 和 提高 ， 



































PLC 控制 系统 在 过 程控 制 领域 也 占据 了 相当 大 的 市 场 份 额 。 








目前 ， 世 界 上 有 200 多 个 厂家 生产 300 多 种 PLC 产品 ， 主 要 应 用 在 汽车 、 粮 食 加 工 、 化 学 / 








金属 /矿山 、 纸 浆 / 造 纸 等 行业 。 在 我 国 应 用 的 PLC 几乎 涵盖 了 世界 所 有 的 品牌 ， 但 从 行 









































业 上 分 ， 有 各 自 的 适用 范围 。 大 中 型 集 控 系 统 采 用 欧美 PLC 居多 ， 小 型 控制 系统 、 机 床 、 设 备 


单 体 自动 化 及 OEM 产品 采 月 


























日 本 的 PLC 居多 。 欧 美 PLC 在 网 络 和 软件 方面 具有 优势 ， 而 日 本 


PLC 在 灵活 性 和 价位 方面 占有 优势 。 











5. 数据 处 理 


现代 PLC 控制 器 具有 数学 运算 ( 含 矩 阵 运 算 、 函 数 运 算 、 催 辑 运 算 )、 数 据 传送 、 数 据 转 
换 、 排 序 、 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 





可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数据 可 以 与 存储 在 存 
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储 器 中 的 参考 值 比 较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通信 功能 传送 到 别 的 智能 装置 ， 或 将 它 
们 打印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔性 制造 系统 ; 也 可 用 于 过 程控 制 
系统 ， 如 造纸 、 冶 金 、 食 品 工业 中 的 一 些 过 程控 制 系 统 。 


3.3 PLC 的 特点 


PLC 技术 之 所 以 高 速 发 展 ， 除 了 工业 自动 化 的 客观 需要 外 ， 主 要 是 因为 它 具 有 许多 独特 的 优 
点 ， 较 好 地 解决 了 工业 领域 中 普遍 关心 的 可 靠 、 安 全 、 灵 活 、 方 便 、 经 济 等 问题 。PLC 主要 有 以 
下 特点 : 

1. 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 

可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 是 PLC 最 重要 的 特点 之 一 。PLC 的 平均 无 故障 时 间 可 达 几 十 万 小 
时 ， 之 所 以 有 这 么 高 的 可 靠 性 ， 是 由 于 它 采 用 了 一 系列 的 硬件 和 软件 的 抗 干扰 措施 。 

便 件 方面 : 对 所 有 的 IO 接口 电路 均 采 用 光电 隔离 ， 有 效 地 抑制 了 外 部 干扰 源 对 PLC 的 影 
响 ; 对 供电 电源 及 线路 采用 多 种 形式 的 滤波 ， 从 而 消除 或 抑制 了 高 频 干 扰 ; 对 CPU 等 重要 部 件 
采用 良好 的 导电 、 导 磁 材 料 进行 屏蔽 ， 以 减少 空间 电磁 干扰 ; 对 有 些 模块 设置 了 联 锁 保 护 、 自 诊 
断 电路 等 。 

软件 方面 : PLC 采用 扫描 工作 方式 , 减少 了 由 于 外 界 环境 干扰 引起 的 故障 ; 在 PLC 系统 程 
序 中 设 有 故障 检测 和 自 诊断 程序 ， 能 对 系统 硬件 电路 等 故障 实现 检测 和 判断 ， 当 由 外 界 干扰 引 
起 故障 时 ， 能 立即 将 当前 重要 信息 加 以 封存 ， 禁 止 任何 不 稳定 的 读 / 写 操作 ， 一旦 外 界 环境 正常 
后 ， 便 可 恢复 到 故障 发 生前 的 状态 ， 继 续 原 来 的 工作 。 

对 于 大 型 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 由 双 CPU 构成 元 余 系 统 或 由 三 CPU 构成 表决 系统 ， 使 系统 
的 可 靠 性 更 进一步 提高 。 

2. 控制 系统 结构 简单 、 通 用 性 强 

为 了 适应 各 种 工业 控制 的 需要 ， 除 了 单元 式 的 小 型 PLC 以 外 ， 绝 大 多 数 PLC 均 采 用 模块 化 
结构 。PLC 的 各 个 部 件 ， 包 括 CPU、 电 源 、L0O 等 均 采用 模块 化 设计 ， 由 机 架 及 电缆 将 各 模块 连 
接 起 来 ， 系 统 的 规模 和 功能 可 根据 用 户 的 需要 自行 组 合 。 用 户 在 硬件 设计 方面 ， 只 是 确定 PLC 
的 硬件 配置 和 IO 通道 的 外 部 接线 。 在 PLC 构成 的 控制 系统 中 ， 只 需 在 PLC 的 端子 上 接 入 相应 
的 输入 、 输 出 信和 号 即 可 ， 不 需要 诸如 继电器 之 类 的 物理 电子 器 件 和 大 量 繁杂 的 硬件 接线 线路 。 
PLC 的 输入 /输出 可 直接 与 交流 220V、 直 流 24V 等 负载 相连 ， 并 具有 较 强 的 带 负载 能 

3. 丰富 的 IO 接口 模块 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信 叶 ， 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 或 电 
位 、 强 电 或 弱电 等 ， 都 能 选择 到 相应 的 VO 模块 与 之 匹配 。 对 于 工业 现场 的 元 器 件 或 设备 ， 如 按 
钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 传 感 器 及 变 送 器 、 电 磁 线 圈 、 控 制 阀 等 ， 都 能 选择 到 相应 的 IO 模块 
与 之 相连 接 。 

另外 ， 为 了 提高 操作 性 能 ， 它 还 有 多 种 人 - 机 对 话 的 接口 模块 ;为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 它 
还 有 多 种 通信 联网 的 接口 模块 等 。 

4. 编程 简单 、 使 用 方便 

目前 ， 大 多 数 PLC 采用 的 编程 语言 是 梯形 图 语言 ， 它 是 一 种 面向 生产 、 面 向 用 户 的 编程 语 
言 。 梯 形 图 与 电气 控制 电路 图 相似 ， 形 象 、 直 观 ， 很 容易 让 广大 工程 技术 人 员 掌 握 。 当 生产 流程 
需要 改变 时 ， 可 以 现场 改变 程序 ， 使 用 方便 、 灵 活 。 同 时 ，PLC 编程 软件 的 操作 和 使 用 也 很 简 
单 ， 这 也 是 PLC 获得 普及 和 推广 的 主要 原因 之 一 。 许 多 PLC 还 针对 具体 问题 ， 设 计 了 各 种 专用 
编程 指令 及 编程 方法 ， 进 一 步 简 化 了 编程 。 
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5. 设计 安装 简单 、 维 修 方便 

由 于 PLC 用 软件 代替 了 传统 电气 控制 系统 的 硬件 ， 控 制 柜 的 设计 、 安 装 接线 工作 量 大 为 减 
少 。PLC 的 用 户 程序 大 部 分 可 在 实验 室 进行 模拟 调试 ， 缩 得 了 应 用 设计 和 调试 周期 。 在 维修 方 
面 ，PLC 的 故障 率 极 低 ， 维 修 工 作 量 很 小 ; 而 且 PLC 具有 很 强 的 自 诊 断 功 能 ， 如 果 出 现 故障 ， 
可 根据 PLC 上 指示 或 编程 器 上 提供 的 故障 信息 ， 迅 速 查 明 原因 ， 维 修 方便 。 

6. 体积 小 、 重 量 轻 、 能 耗 低 

由 于 PLC 采用 了 半导体 集成 电路 ， 其 结构 紧凑 、 体 积 小 、 能 耗 低 ， 而 且 设 计 结构 紧凑 ， 易 于 装 人 
机 械 设备 内 部 。 对 于 复杂 的 控制 系统 ， 使 用 PLC 后 ， 可 以 减少 大 量 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ， 
小 型 PLC 的 体积 仅 相 当 于 儿 个 继电器 的 大 小 ， 因 此 可 将 开关 柜 的 体积 缩小 到 原来 的 1/2 ~ 17Z10， 
因而 是 实现 机 电 一 体 化 的 理想 控制 设备 。 

7. 功能 完善 、 适 应 面 广 、 性 价 比 高 

PLC 有 丰富 的 指令 系统 、LO 接口 、 通 信 接 口 和 可 靠 的 自身 监控 系统 ， 不 仅 能 完成 逻辑 运 
算 、 计 数 、 定 时 和 算术 运算 功能 ， 配 合 特殊 功能 模块 还 可 实现 定位 控制 、 过 程控 制 和 数字 控制 等 
功能 。PLC 既 可 以 控制 一 台 单机 、 一 条 生产 线 ， 也 可 以 控制 多 个 机 群 、 多 条 生产 线 ; 可 以 现场 控 
制 ， 也 可 以 远 距离 控制 。 在 大 系统 控制 中 ，PLC 可 以 作为 下 位 机 与 上 位 机 或 同 级 的 PLC 之 间 进 
行 通 信 ， 完 成 数据 处 理 和 信息 交换 ， 实 现 对 整个 生产 过 程 的 信息 控制 和 管理 。 与 相同 功能 的 继 电 
器 -接触 器 控制 系统 相 比 ， 具 有 很 高 的 性 价 比 。 

总 之 ，PLC 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 控制 器 ， 具 有 丰富 的 输入 、 输 出 接口 ， 并 且 具 
有 较 强 的 驱动 能 力 。 但 PLC 产品 并 不 针对 某 一 具体 工业 应 用 ， 在 实际 应 用 时 ， 其 硬件 需 根据 实 
际 需 要 进行 选用 配置 ， 其 软件 需 根据 控制 要 求 进行 设计 编程 。 


3.4 ”PLC 的 分 类 


PLC 产品 种 类 繁多 ， 其 规格 和 性 能 也 各 不 相同 。 对 PLC 的 分 类 ， 通常 根据 其 结构 形式 的 不 
同 、 功 能 的 差异 和 IZO 点 数 的 多 少 等 进行 大 致 分 类 。 


3.4.1 按 结构 形式 分 类 


目前 按 PLC 的 硬件 结构 形式 ， 可 将 PLC 分 为 四 种 基本 形式 : 整体 式 、 模 块 式 、 肢 装 式 以 及 
分 布 式 。 它 们 的 特点 分 别 如 下 : 

1. 整体 式 PLC 

整体 式 PLC 是 一 种 整体 结构 、LO 点 数 固定 的 小 型 PLC 
(也 称 微型 PLC)， 如 图 3-1 所 示 。 其 处 理 器 、 存 储 器 、 电 源 、 
输入 /输出 接口 、 通 信 接 口 等 都 安装 于 基本 单元 上 ，1O 点 数 不 
能 改变 ， 且 无 IO 扩展 模块 接口 。 

它 的 主要 特点 是 结构 紧凑 、 体 积 小 、 安 装 简单 ， 适 用 于 
LO 控制 要 求 固定 、 点 数 较 少 (10 ~30 点 ) 的 机 电 一 体 化 设备 
或 仪器 的 控制 ， 特 别 是 在 产品 批量 较 大 时 ， 可 以 降低 生产 成 
本 ， 提 高 性 能 价格 比 。 

作为 功能 的 扩展 ， 此 类 PLC 一 般 可 以 安装 少量 的 通信 接口 、 显 示 单 元 、 模 拟 量 输入 等 微型 
功能 选 件 ， 以 增加 必要 的 功能 。 

整体 式 PLC 品种 、 规 格 较 少 ， 比 较 常 用 的 有 德国 西门 子 公司 的 S7-200 (CPU221) 日 本 三 
葵 公 司 的 FXLS-10714720730 系列 等 。 




















































































































































































































图 3-1 整体 式 固定 IO 型 PLC 
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2. 模块 式 PLC 

模块 式 PLC 是 将 PLC 各 组 成 部 分 ， 分 别 做 成 若干 个 单独 的 模块 ， 如 CPU 模块 、LO 模块 、 
电源 模块 (有 的 含 在 CPU 模块 中 ) 以 及 各 种 功能 模块 ， 如 图 3-2 所 示 。 模 块 式 PLC 由 机 架 或 基 
板 和 各 种 模块 组 成 ， 模 块 装 在 机 架 或 基板 的 插座 上 。 这 种 PLC 的 特点 是 配置 灵活 ， 可 根据 需要 
选 配 不 同 规模 的 系统 ， 而 且 装 配方 便 ， 便 于 扩展 和 维修 。 大 、 中 型 PLC 一 般 采 用 模块 式 结构 。 
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3 之 省 -7 8 9 


图 3-2 模块 式 PLC 的 示意 图 
1 一 电源 模块 2 一 电池 ”3 一 电源 连接 端 4 一 工作 模式 选择 开关 
5 一 状态 指示 灯 6 一 存储 器 卡 7 一 接口 8 一 连接 器 ”9 一 盖 板 












































3. 至 装 式 PLC 

车 装 式 PLC (也 称 基本 单元 加 扩展 型 PLC) 如 图 3-3 所 示 。 著 装 式 PLC 是 一 种 由 整体 结 梳 
LO 点 数 固定 的 基本 单元 和 可 选择 扩展 IO 模块 构成 的 小 型 PLC。PLC 的 处 理 器 、 存 储 器 、 电 源 、 
固定 数量 的 输入 /输出 接口 、 通 信 接 口 等 安装 于 基本 单元 上 ， 通 过 基本 单元 的 扩展 接口 ， 可 以 连 
接 扩展 IO 模块 与 功能 模块 ， 进 行 VO 点 数 与 控制 功能 的 扩展 。 
































图 3-3 到 装 式 PLC 


丢 装 式 PLC 是 将 整体 式 和 模块 式 的 特点 相 结合 ， 既 具有 整体 式 PLC 结构 紧凑 、 体 积 小 、 安 
装 简单 的 特点 ， 同 时 又 可 以 根据 设备 的 IO 点 数 与 控制 要 求 ， 增 加 IO 点 数 或 功能 模块 ， 因 此 具 
有 1 了 IO 点数 可 变 与 功能 扩展 容易 的 特点 ， 可 以 灵活 适应 控制 要 求 的 变化 。 

舍 装 式 PLC 的 主要 特点 : 

1) 又 装 式 PLC 的 基本 单元 本 身 具有 和 集成、 固定 点 数 的 VO， 基本 单元 可 独立 使 用 。 

2) 炙 装 式 PLC 自 成 单元 ， 不 需要 安装 基板 〈 或 机 架 ) ， 因 此 在 控制 要 求 变 化 时 ， 可 在 原 有 
基础 上 ， 很 方便 地 对 PLC 的 配置 进行 改变 。 

3) 又 装 式 PLC 可 以 使 用 功能 模块 ， 由 于 基本 单元 具有 扩展 接口 ， 因 此 可 以 连接 其 他 功能 
模块 。 

秋装 式 PLC 的 最 大 IO 点 数 通常 可 以 达到 256 点 以 上 ， 功 能 模块 的 规格 与 品种 也 较 多 ， 有 模 
拟 量 输入 /输出 模块 、 位 置 控制 模块 、 温 度 测 量 与 调节 模块 、 网 络 通信 模块 等 。 这 类 PLC 在 机 电 
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一 体 化 产品 中 的 实际 用 量 最 大 ， 大 部 分 生产 厂家 的 小 型 PLC 都 采用 了 这 种 结构 形式 ， 如 德国 西 
门 子 公 司 的 S7-200 系列 (CPU2227/2247]224X/]226 ) 、 日 本 三 奉公 司 的 FXLINMFXLNCZFX2NV 
FX2NC/FX3UC 系列 等 。 

















4. 分 布 式 PLC ee 
模块 从 站 , 如 
分 布 式 PLC 是 一 种 用 于 大 型 生产 设 [RU 
备 或 者 生 六 线 实 现 远程 控制 的 PLC ， 一 LO 模块 ET200B-16DLI16DO 











般 是 通过 在 PLC 上 增加 用 于 远程 控制 的 
“ 主 站 模块 ”实现 对 远程 VO 点 的 控制 ， 
如 图 3-4 所 示 。 中 央 控 制 PLC 的 结构 形 
式 原 则 上 无 固定 的 要 求 ， 即 可 以 是 受 装 
式 PLC 或 者 模块 式 PLC。 小 型 控制 系统 
选用 整体 式 结构 主机 模块 ，DILDO 点 在 
8 或 16 点 之 内 。 中 大 型 控制 系统 选用 模 
块 式 结构 ， 采 用 机 架 或 导轨 式 安装 ， 除 
了 主机 架 外 还 有 扩展 机 架 和 远程 VO 机 





止 站 利 从 站 之 间 的 
PROFIBUS-DP 网 络 
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CPU 和 编程 设备 /PC 之 间 
通过 MPI 直接 连接 
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让 设备 , 如 
CPU315-2DP 





架 ; 采用 层次 化 网 络 结构 ， 从 下 至 上 依 图 3-4 分布 式 PLC 的 组 成 示意 图 
次 分 为 数据 采集 层 、 直 接 控 制 层 和 操作 
管理 层 。 


分 布 式 PLC 的 特点 是 各 组 成 模块 可 以 安装 在 不 同 的 工作 场所 ， 如 可 以 将 CPU、 存 储 器 、 显 
示 器 等 以 中 央 控 制 PLC (通常 称 为 主 站 ) 的 形式 安装 于 控制 室 ， 将 10 模块 (通常 称 为 远程 I/ 
0) 与 功能 模块 以 工作 站 (通常 称 为 从 站 ) 的 形式 安装 于 生产 现场 的 设备 上 。 

在 PLC 及 其 网 络 中 存在 两 类 通信 : 一 类 是 并 行 通信 ， 另 一 类 是 串 行 通信 。 并 行 通信 一 般 发 
生 在 PLC 的 内 部 ， 它 指 的 是 多 处 理 器 PLC 中 多 台 处 理 器 之 间 的 通信 ， 以 及 PLC 中 CPU 单元 与 智 
能 模板 的 CPU 之 间 的 通信 。 前 者 是 在 协 处 理 器 的 控制 与 管理 下 ， 通 过 共享 存储 区 实现 多 处 理 器 
之 间 的 数据 交换 ; 后 者 则 是 经 过 公用 总 线 通过 双 口 RAM 实现 通信 。 

中 央 控 制 PLC ( 主 站 ) 与 工作 站 (从 站 ) 之 间 一 般 需 要 通过 总 线 (如 西门 子 公司 的 PROFI- 
BUS- DP 等 ) 进行 连接 与 通信 ， 构 成 了 简单 的 PLC 与 功能 模块 间 的 网 络 系 统 。 大 多 数 设备 可 以 作 
为 DP 主 站 或 DP 从 站 连接 至 PROFIBUS- DP， 唯 一 的 限制 是 它们 的 行为 必须 符合 标准 IEC 61784-1: 
2002 Edl CP 3/1。 在 主 从 通信 过 程 中 ， 所 谓 主 从 就 是 主 站 可 以 与 每 个 从 站 直接 通信 ， 下 达 命 令 接 收 
反馈 。 从 站 与 从 站 之 间 不 能 相互 通信 。 


3.4.2 按 功 能 分 类 


根据 PLC 所 具有 的 功能 不 同 ， 可 将 PLC 分 为 低档 、 中 档 、 高 档 三 类 。 

1) 低档 PLC: 具有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 自 诊 断 、 监 控 等 基本 功能 ， 还 可 有 少 
量 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传送 和 比较 、 通 信 等 功能 ， 主 要 用 于 逻辑 控制 、 顺 序 控 制 
或 少量 模拟 量 控制 的 单机 控制 系统 。 

2) 中 档 PLC: 除 具 有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 
据 传 送 和 比较 、 数 制 转换 、 远 程 IO、 子 程序 、 通 信 联 网 等 功能 ， 有 些 还 可 增设 中 断 控制 、PID 
控制 等 功能 ， 适 用 于 复杂 控制 系统 。 

3) 高 档 PLC: 除 具 有 中 档 PLC 的 功能 外 ， 还 增加 了 带 符号 算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 位 逻辑 运 
算 、 平 方 根 运算 及 其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 制 表 及 表格 传送 功能 等 。 高 档 PLC 具有 更 强 的 通 
信和 联网 功能 ， 可 用 于 大 规模 过 程控 制 或 构成 分 布 式 网 络 控 制 系统 ， 实 现 工厂 自动 化 。 
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3.4.3 按 1/0 点 数 分 类 


根据 PLC 的 10 点 数 的 多 少 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 、 


加 加 时 
加 

















FP 型 和 大 型 三 类 。 

















1) 小 型 PLC: IO 点 数 在 256 点 以 下 的 为 小 型 PLC， 内 存 容量 为 1 ~3.6KB。 其 中 ,LO 点 
数 小 于 64 点 的 为 超 小 型 或 微型 PLC， 内 存 容量 为 256 ~ 1000B。 小 型 或 超 小 型 PLC 常用 于 小 型 设 




















备 的 开关 量 控制 。 

















2) 中 型 PLC: 1O 点 数 在 256 ~ 2048 点 之 间 的 为 中 型 PLC， 内 存 容量 为 3.6 ~13KB， 增 加 了 
数据 处 理 能 力 ， 适 用 于 小 规模 的 综合 控制 系统 。 
3) 大 型 PLC: IO 点 数 在 2048 点 以 上 的 为 大 型 PLC， 内 存 容量 为 13KB 以 上 。 其 中 ,WO 点 

















数 超过 8192 点 的 为 超大 型 PLC， 多 用 于 大 规模 的 过 程控 人 





在 实际 中 ， 一般 PLC 功能 的 强 弱 与 
































其 可 配置 的 IO 点 数 越 多 。 因 此 ， 通 常 所 说 的 小 


同时 也 表示 其 对 应 功能 为 低档 、 中 档 、 高 档 。 


3.4.4 按 生产 三 家 分 类 























PLC 的 生产 三 家 很 多 ， 遍 布 国内 外 ， 











较 大 的 厂家 如 下 : 














1) 德国 西门 子 (SIEMENS) 公司 的 S7 系列 PLC。 
人 2) 美国 Rockwell Allen- Bradley (AB ) 自动 化 公司 的 Micro800 系列 、 MicroLogix 系列 和 Com- 





pactLogix 系列 PLC。 


央 、 集 散 式 控制 和 工厂 自动 化 控制 。 
其 IO 点 数 的 多 少 是 相互 关联 的 ， 即 PLC 的 功能 越 强 ， 
型 、 中 型 、 大 型 PLC， 除 指 其 WO 点 数 不 同 外 ， 

















能 各 有 差异 ， 自 成 系列 ， 其 中 影响 力 


3) 日 本 三 萎 (Mitsubishi) 公司 的 FF、F1 、F2 、FX2 系列 PLC。 
4) 美国 通用 电气 (GE) 公司 的 GE 系列 PLC。 

5) 日 本 欧姆 龙 (Omron) 公司 的 C 系列 PLC。 

6) 日 本 松下 (Panasonic) 电工 公司 的 FP1 系列 PLC。 
7) 日 本 日 立 (Hitachi Limited) 公司 的 箱 体 式 的 上 系列 和 模块 式 的 EM 系列 PLC。 

8) 法 国 施耐德 (Schneider) 公司 的 TM218、TWD、TM2、BMX、M340/258/238 系列 PLC。 
EF ， 以 及 北京 和 利 时 、 无 锡 信和 捷 、 上 海 正 航 、 南 
































9) 其 他 PLC 主要 有 台湾 的 台 达 、 永 宏 、 丰 类 








大 傲 拓 PLC 等 。 








3.5 ”PLC 的 硬件 结构 和 各 部 分 的 作用 


PLC 的 硬件 主要 由 中 央 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 、 输 入 单元 、 输 出 单元 、 通 信和 接口 、 扩 展 接 














口 、 电 源 等 部 分 组 成 。 其 中 ，CPU 是 
PLC 的 核心 ， 输 入 单元 与 输出 单元 是 
连接 现场 输入 /输出 设备 与 CPU 之 间 
的 接口 电路 ， 通 信 接 口 用 于 与 编程 右 、 
上 位 计算 机 等 外 设 连接 。 
对 于 整体 式 PLC， 所 有 部 件 都 装 
在 同一 机 壳 内 ， 其 组 成 框图 如 图 3-5 
所 示 。 

尽管 整体 式 与 模块 式 PLC 的 结构 
不 太一 样 ， 但 各 部 分 的 功能 作用 是 相 






































































































































































































































扩展 接口 一 扩展 机 架 
按钮 六 -一 CPU 触 句 
一 | | 输 输 倍 阅 
限 位 开关 上 -一 由 人 入 存储 器 出 
单 单 
撑 择 开关 三 一 和 元 电流 元 [| 指 坟 
电源 一 |! 通信 撞 (二 电源 
编程 设备 
图 3-5 整体 式 PLC 的 组 成 框图 
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同 的 ,下面 对 PLC 各 主要 组 成 部 分 进行 简单 介绍 。 

1. 中 央 处 理 器 ( CPU) 

中 央 处 理 器 是 PLC 的 核心 部 分 ， 它 包括 微 处 理 器 和 控制 接口 电路 。 

微 处 理 器 是 PLC 的 运算 和 控制 中 心 ， 由 它 实现 逻辑 运算 、 数 字 运 算 ， 协 调控 制 系统 内 部 各 
部 分 的 工作 。 它 的 运行 是 按照 系统 程序 所 赋予 的 任务 进行 的 。 其 主要 任务 有 : 控制 从 编程 器 输入 
的 用 户 程 序 和 数据 的 接收 与 存储 ; 用 扫描 的 方式 通过 输入 部 件 接收 现场 的 状态 或 数据 ， 并 存 人 
输入 映像 寄存 器 或 数据 存储 器 中 ; 诊断 电源 、PLC 内 部 电路 的 工作 故障 和 编程 中 的 语法 错误 等 ; 
PLC 进入 运行 状态 后 ， 从 存储 器 逐条 读 取 用 户 指令 ， 经 过 命令 解释 后 按 指令 规定 的 任务 进行 数据 
传递 、 逻 辑 运 算 或 数字 运算 等 ;根据 运算 结果 ， 更 新 有 关 标志 位 的 状态 和 输出 映像 寄存 器 的 内 
容 ， 再 经 由 输出 部 件 实现 输出 控制 、 制 表 打 印 或 数据 通信 等 功能 。 

PLC 常用 的 微 处 理 器 主要 有 通用 微 处 理 器 、 单 片 机 、 位 片 式微 处 理 器 。 

一 般 说 来 ， 小 型 PLC 大 多 采用 8 位 微 处 理 器 或 单片机 作为 CPU， 如 Z80A、8085 、8031 等 ， 
具有 价格 低 、 普 及 通用 性 好 等 优点 。 
对 于 中 型 PLC， 大 多 采用 16 位 微 处 理 器 或 单片机 作为 CPU， 如 Intel 8086 、Intel 96 系列 单 片 
机 ， 具 有 和 集成 度 高 、 运 行 速度 快 、 可 靠 性 高 等 优点 。 
对 于 大 型 PLC， 大 多 采用 高 速 位 片 式微 处 理 器 ， 它 具有 灵活 性 强 、 速 度 快 、 效 率 高 等 优点 。 

2. 存储 器 

存储 器 主要 有 两 种 : 一 种 是 随机 读 写 存储 器 RAM， 男 一 种 是 只 读 存 储 器 ROM、PROM、 
EPROM 和 EEPROM。 在 PLC 中 ， 存 储 器 主要 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程序 及 工作 数据 。 

系统 程序 关系 到 PLC 的 性 能 ， 是 由 PLC 制造 厂家 编写 的 ， 直 接 固 化 在 只 读 存储 器 中 ， 用 户 
不 能 访问 和 修改 。 系 统 程序 与 PLC 的 硬件 组 成 有 关 ， 用 来 完成 系统 诊断 、 命 令 解 释 、 功 能 子 程 
序 调用 和 管理 、 逻 辑 运算 、 通 信 及 各 种 参数 设置 等 功能 ， 提 供 PLC 运行 的 平台 。 

用 户 程序 是 由 用 户 根据 对 象 生产 工艺 的 控制 要 求 而 编制 的 应 用 程序 。 为 了 便于 读 出 、 检 查 
和 修改 ， 用 户 程序 一 般 存 放 于 CMOS 静态 RAM 中 ， 用 锂电 池 作 为 后 备 电 源 ， 以 保证 掉 电 时 不 会 
丢失 信息 。 为 了 防止 干扰 对 RAM 中 程序 的 破坏 ， 当 用 户 程 序 经 过 运行 正常 ， 不 需要 改变 时 ， 可 
将 其 固化 在 只 读 存储 器 EPROM 中 。 现 在 有 许多 PLC 直接 采用 EEPROM 作为 用 户 程序 存储 器 。 

工作 数据 是 PLC 运行 过 程 中 经 常 变化 、 经 常 存 取 的 一 些 数据 。 它 存放 在 RAM 中 ， 以 适应 随 
机 存 取 的 要 求 。 在 PLC 的 工作 数据 存储 器 中 ， 设 有 存放 输入 /输出 继电器 、 辅 助 继 电器 、 定 时 
器 、 计 数 器 等 逻辑 器 件 状态 的 存储 区 ， 这 些 器 件 的 状态 都 是 由 用 户 程 序 的 初始 设置 和 运行 情况 
而 确定 的 。 根 据 需要 ， 部 分 数据 在 掉 电 时 用 后 备 电池 维持 其 现 有 的 状态 ， 这 部 分 在 掉 电 时 可 保存 
数据 的 存储 区 域 称 为 保持 数据 区 

由 于 系统 程序 及 工作 数据 与 用 户 无 直接 联系 ， 所 以 在 PLC 产品 样本 或 使 用 手册 中 所 列 存储 
器 的 形式 及 容量 是 指 用 户 程序 存储 器 。 当 PLC 提供 的 用 户 程序 存储 器 容量 不 够 用 时 ， 许 多 PLC 
还 提供 存储 器 扩展 功能 。 

3. 输入 /输出 单元 
险 入 /输出 单元 是 PLC 的 CPU 与 现场 输入 /输出 装置 或 其 他 外 部 设备 之 间 的 连接 接口 部 件 。 
俞 入 单元 将 现场 的 输入 信号 经 过 输入 单元 接口 电路 的 转换 ， 转 换 为 中 央 处 理 器 能 接收 和 识 
别 的 低 电压 信号 ， 送 给 中 央 处 理 器 进行 运算 ; 输出 单元 则 将 中 央 处 理 器 输出 的 低 电 压 信 号 转换 
为 控制 器 件 所 能 接收 的 电压 、 电 流 信号 ， 以 驱动 信号 灯 、 电 磁 阀 、 电 磁 开 关 等 。 

所 有 输入 /输出 单元 均 带 有 光电 耦合 电路 ， 其 目的 是 把 PLC 与 外 部 电路 隔离 开 来 ， 以 提高 
PLC 的 抗 干 扰 能 

为 了 滤 除 信号 的 噪声 和 便于 PLC 内 部 对 信和 号 的 处 理 ， 输 入 单元 还 有 滤波 、 电 平 转换 、 信 和 号 
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锁 存 电路 ; 输出 单元 也 有 输出 锁 存 、 显 示 、 电 和 平 转换 、 功 率 放大 电路 。 

通常 ，PLC 的 输入 单元 类 型 有 直流 、 交 流 和 交 直 流 方式 ; PLC 的 输出 单元 类 型 有 晶体 管 输出 
方式 、 唱 闸 管 输出 方式 和 继电器 输出 方式 。 此 外 ，PLC 还 提供 一 些 智能 型 输入 /输出 单元 。 

4. 通信 接口 

PLC 配 有 各 种 通信 接口 ， 这 些 通 信 接 口 一 般 都 带 有 通信 处 理 器 。PLC 通过 这 些 通 信 接 口 可 与 
打印 机 、 监 视 器 、 其 他 PLC、 计 算 机 等 设备 实现 通信 。PLC 与 打印 机 连接 ， 可 将 过 程 信息 、 系 统 
参数 等 输出 打印 ; 与 监视 器 连接 ， 可 将 控制 过 程 图 像 显 示 出 来 ; 与 其 他 PLC 连接 ， 可 组 成 多 机 
系统 或 连 成 网 络 ， 实 现 更 大 规模 的 控制 ;与 计算 机 连接 ， 可 组 成 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 实 现 控制 
与 管理 相 结合 。 
远程 LO 系统 也 必须 配备 相应 的 通信 接口 模块 。 

5. 智能 接口 模块 

智能 接口 模块 是 一 独立 的 计算 机 系统 ， 它 有 自己 的 CPU、 系统 程序 、 存 储 需 以 及 与 PLC 系 
统 总 线 相 连 的 接口 。 它 作为 PLC 系统 的 一 个 模块 ， 通 过 总 线 与 PLC 相连 ， 进 行 数据 交换 ， 并 在 
PLC 的 协调 管理 下 独立 地 进行 工作 。 

PLC 的 智能 接口 模块 种 类 很 多 ， 如 高 速 计数 模块 、 闭 环 控制 模块 、 运 动 控制 模块 、 中 断 控 融 
模块 等 。 

6. 编程 设备 

编程 设备 用 来 编辑 、 调 试 、 输 入 用 户 程 序 ， 也 可 在 线 监控 PLC 内 部 状态 和 参数 ， 与 PLC 进 
行人 机 对 话 。 它 是 开发 、 应 用 、 维 护 PLC 不 可 缺少 的 工具 。 编 程 设 备 可 以 是 专用 编程 器 ， 也 可 
是 配 有 专用 编程 软件 包 的 通用 计算 机 系统 。 专 用 编程 器 是 由 PLC 三 家 生产 ， 专 供 该 厂家 生 P 
某 些 PLC 产品 使 用 ， 它 主要 由 键盘 、 显 示 器 和 外 存储 器 接 插口 等 部 件 组 成 。 

专用 编程 器 只 能 对 指定 厂家 的 几 种 PLC 进行 编程 ， 使 用 范围 有 限 ， 价 格 较 高 。 同 时 ， 由 于 
PLC 产品 不 断 更 新 换代 ， 所 以 专用 编程 器 的 生命 周期 也 十 分 有 限 。 因 此 ， 现 在 的 趋势 是 使 用 以 个 
人 计算 机 为 基础 的 编程 设备 ， 用 户 只 需 购 买 PLC 厂家 提供 的 编程 软件 和 相应 的 硬件 接口 装置 。 
这 样 ， 用 户 只 用 较 少 的 投资 即 可 得 到 高 性 能 的 PLC 程序 开发 系统 。 

基于 个 人 计算 机 的 程序 开发 系统 功能 强大 。 它 既 可 以 编制 、 修 改 PLC 的 梯形 图 程序 ， 又 可 

以 监视 系统 运行 、 打 印 文件 、 系 统 仿真 等 。 配 上 相应 的 软件 还 可 实现 数据 采集 和 分 析 等 许多 
功能 。 

7. 电源 

PLC 配 有 开关 电源 ， 以 供 内 部 电路 使 用 。 与 普通 电源 相 比 ，PLC 电源 的 稳定 性 好 、 抗 干扰 能 
力 强 。 对 电网 提供 的 电源 稳定 度 要 求 不 高 ， 一 般 允 许 电源 电压 在 其 额定 值 +15% 的 范围 内 波动 。 
许多 PLC 还 向 外 提供 直流 24V 稳 压 电源 ， 用 于 对 外 部 传感器 供电 。 

8. 其 他 外 部 设备 

除了 以 上 所 述 的 部 件 和 设备 外 ，PLC 还 有 许多 外 部 设备 ， 如 EPROM 写 人 器 、 外 存储 器 、 人 - 
机 接口 装置 等 。 

EPROM 写 入 器 是 用 来 将 用 户 程序 固化 到 EPROM 存储 器 中 的 一 种 PLC 外 部 设备 。 为 了 使 调 
试 好 的 用 户 程序 不 易 丢 失 ， 经 常用 EPROM 写 人 器 将 PLC 内 RAM 的 内 容 保存 到 EPROM 中 。 

PLC 内 部 的 半导体 存储 器 称 为 内 存储 器 。 有 时 可 用 外 部 的 软盘 和 用 半导体 存储 器 做 成 的 存储 
盒 等 来 存储 PLC 的 用 户 程 序 ， 这 些 存 储 器 件 称 为 外 存储 器 。 外 存储 器 一 般 是 通过 编程 器 或 其 他 
智能 模块 提供 的 接口 实现 与 内 存储 器 之 间 相 互 传送 用 户 程 序 的 。 

a (Human Machine Interface, HMI) 是 用 来 实现 操作 人 员 与 PLC 控制 系统 对 话 的 。 
最 简单 、 最 普遍 的 人 机 界面 由 安装 在 控制 台 上 的 按钮 、 转 换 开关 、 拨 码 开关 、 指 示 灯 、LED 显 
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示 器 、 声 光 报警 器 等 器 件 构 成 。 


3.6 PLC 的 工作 原理 


3.6.1 PLC 控制 系统 的 组 成 
PLC 控制 系统 可 分 为 三 部 分 : 输入 部 分 、 逻 辑 部 分 、 输 出 部 分 ， 如 图 3-6 所 示 。 








输入 部 分 由 系统 中 全 部 输入 器 件 构 
成 ， 如 控制 按钮 、 操 作 开 关 、 限 位 开 
关 、 传 感 器 等 。 输入 器 件 与 PLC 输入 
端子 相连 接 ， 在 PLC 存储 器 中 有 一 输 
和 人 映像 寄存 器 区 与 输入 端子 相对 应 。 通 
过 PLC 内 部 输入 接口 电路 ， 将 信号 隔 
离 、 电 平 转换 后 ， 由 CPU 在 固定 的 时 
刻 读 入 相应 的 输入 映像 寄存 器 区 。 

输出 部 分 由 系统 中 的 全 部 输出 器 件 
构成 ， 如 接触 器 线圈 、 电 磁 阀 线圈 等 执 
行 器 件 及 信号 灯 ， 输 出 器 件 与 PLC 输 
出 端子 相连 接 。 在 PLC 存储 器 中 有 一 
输出 映像 寄存 器 区 域 与 输出 端子 相对 
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应 。CPU 执行 完 用 户 程 序 后 会 改写 输 
出 映像 寄存 器 中 的 状态 值 ， 
存 器 中 的 状态 位 ， 通 过 输出 锁 存 器 、 输 
出 接口 电路 隔离 和 功率 放大 后 使 输出 端 负载 通电 或 断 电 。 





输出 映像 寄 
































输 ge 


图 3-6 ”PLC 控制 系统 的 组 成 











逻辑 部 分 由 微 处 理 器 、 存 储 器 组 成 ， 由 计算 机 软件 蔡 代 继 电器 控制 电路 ， 实 现 “ 软 接线 ”， 
可 以 灵活 编程 。 尽 管 PLC 与 继电器 控制 系统 的 逻辑 前 
逻辑 控制 作用 是 一 致 的 。 因 而 可 以 把 PLC 内 部 看 作 由 许多 “ 软 继电器 ”组 成 ， 如 “输入 继电器 ” 





BS 














“输出 继电器 ”“ 中 间 继 电器 ”"”“ 时 间 继 电器 ”等 。 这 样 ， 
制 电 路 的 形式 来 编制 程序 ， 这 就 是 梯形 图 编程 方法 。 使 用 梯形 图 编程 





法 ， 仍 然 按照 设计 继电器 控 

















分 组 成 事件 不 同 ， 但 在 控制 系统 中 所 起 的 


就 可 以 模拟 继 电 噩 控制 系统 的 编程 方 





时 ， 完 全 可 以 不 考虑 微 处 理 器 内 部 的 复杂 结构 ， 也 不 必 使 用 计算 机 语言 ， 使 用 起 来 极为 方便 。 
虽然 最 初 研制 生产 的 PLC 主要 用 于 代替 传统 的 继 电 顺 - 接触 器 控制 系统 ， 且 PLC 梯形 图 与 继 
电器 控制 电路 图 相 呼 应 ,但 两 者 的 运行 方式 是 不 相同 的 。 继 电器 -接触 器 控制 系统 是 一 种 “硬件 











逻辑 系统 ”， 如 图 3-7a 所 示 。 它 




















的 三 条 文 路 是 并 行 工作 的 ， 当 按 下 按钮 SB1 后 ， 中 间 继 电器 KA 


得 电 ，KA 的 三 个 常 开 触 点 同时 间 合 ， 接 触 器 和 电磁 阀 的 线圈 同时 得 电 并 产生 动作 ， 故 继电器- 
接触 器 控制 系统 采用 的 是 并 行 工作 方式 。 











而 PLC 是 一 种 工业 控 





制 计算 机 ， 它 的 工作 原理 
通过 执行 反映 控制 要 求 的 用 户 程序 来 实现 控制 逻辑 ， 如 图 
处 理 各 项 任务 的 ， 计 算 机 在 每 一 瞬间 只 能 做 一 件 事 ， 
应 各 存储 器 单元 〈 即 软 继电器 ) 的 写 操作 ， 

















是 建立 在 计算 机 的 工作 原理 基础 之 上 的 ， 即 


3-7b 所 示 。CPU 是 以 分 时 操作 方式 来 














所 以 程序 的 执行 是 按 程 序 顺序 依次 完成 相 





3.6.2 ”PLC 循环 扫描 的 工作 过 程 
PLC 通电 后 ， 首 先 对 硬件 和 软件 做 一 些 初始 化 操作 。 为 了 使 PLC 的 输出 及 时 响应 各 种 输入 





它 属 于 串 行 工作 方式 。 
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3 电气 控制 与 PLC 


应 用 技术 ss: 

























































































































































































SB1 KA 
te 
电源 > 
母线 | "A "| E 源 
YV | 母线 
KA 
KM 
KA 
a) 继电器 一 接触 器 控制 电路 
Input Output 220V 
= PM 10.2 10.1 M00 | LSs+ 一 人 
soo | | 国 008 KM 
十 8B2 后 M0.0 5 vv 
呈 0.1G 
SBl 
| _ 0.2 M0. Q0.0 
f 0.0 2 可 02Q 
0.3 > 
So. M0.0 Q0.1 0.3Q 
C ) ， 
\ 
b) 用 PLC 实现 控制 功能 的 示意 轿 
图 3-7 PLC 控制 系统 与 继电器 -接触 器 控制 系统 的 比较 


言 号 ， 初 始 化 后 PLC 反复 不 停 地 分 阶段 处 理 各 种 不 同 的 任务 ， 如 图 3-8 所 示 。 这 种 周而复始 的 








循环 工作 模式 称 为 循环 扫描 。 




















A 











PLC 的 整个 扫描 工作 过 程 可 分 为 以 下 三 部 分 : 
部 分 是 上 电 人 处 理 。PLC 上 电 后 对 PLC 系统 进行 一 次 初始 化 工作 ， 包 括 人 硬件 初始 化 、I/O 





模块 配置 运行 方式 检查 、 停 











电 保 持 范围 设置 及 其 他 初始 化 处 理 等 。 




















第 二 部 分 是 主要 工作 过 程 。PLC 上 电 处 理 完成 以 后 进入 主要 工作 过 程 。 先 完成 输入 处 理 ， 其 




















次 完成 与 其 他 外 设 的 通信 处 理 ， 再 次 进行 时 钟 、 特 殊 寄存 器 更 新 。 当 CPU 处 于 STOP 方式 时 ， 转 
入 执行 自 诊 断 检 查 。 当 CPU 处 于 RUN 方式 时 ， 完 成 用 户 程序 的 执行 和 输出 处 理 后 ， 再 转 和 执行 





自 诊断 检查 。 
























































第 三 部 分 是 出 错 处 理 。PLC 每 扫描 一 次 ,执行 一 次 自 诊断 检查 ,确定 PLC 自身 的 动作 是 否 











正常 ， 如 CPU 、 电 池 电 压 、 程 序 存储 器 、IO、 通 信 等 是 否 异 常 或 出 错 ， 当 检查 出 异常 时 ，CPU 
面板 上 的 LED 及 异常 继电器 会 接 通 ， 在 特殊 寄存 器 中 会 存 人 出 错 代 码 。 当 出 现 致命 错误 时 ， 
CPU 被 强制 为 STOP 方式 ， 所 有 的 扫描 停止 。 

PLC 运行 正常 时 ， 扫 描 周期 的 长 短 与 CPU 的 运算 速度 、LO 点 的 情况 、 用 户 应 用 程序 的 长 短 及 
编程 情况 等 均 有 关 。 通 常用 PLC 执行 1KB 指令 所 需 时 间 来 说 明 其 扫描 速度 (一 般 1 ~10ms/KB)。 
值得 注意 的 是 ， 不 同 指令 其 执行 时 间 是 不 同 的 ， 从 零点 几 微 秒 到 上 百 微 秒 不 等 ， 故 选用 不 同 指令 所 









































用 的 扫描 时 间 将 会 不 同 。 寿 用 











于 高 速 系统 要 缩短 扫描 周期 时 ， 可 从 软 硬 件 上 考虑 。 

















3.6.3 了 PLC 用户 程序 的 工作 过 程 


PLC 只 有 在 RUN 方式 下 























才 执 行 用 户 程序 ， 下 面 对 RUN 方式 下 执行 用 户 程序 的 过 程 做 详尽 的 


讨论 ， 以 便 对 PLC 循环 扫描 的 工作 方式 有 更 深入 的 理解 。 
PLC 是 按 图 3-8 所 示 的 工作 流程 进行 工作 的 。 当 PLC 上 电 后 ， 处 于 正常 工作 运行 时 ， 将 不 断 
地 循环 重复 执行 图 3-8 中 的 各 项 任务 。 分 析 其 主要 工作 过 程 ， 如 果 对 远程 VO、 特殊 模块 、 更 新 
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时 钟 和 其 他 通信 服务 等 枝叶 项 内 容 暂 不 考虑 ， 这 样 
主要 工作 过 程 就 剩 下 “输入 采样 "““ 用 户 程序 执行 ” Eee | I 
和 “输出 刷新 ”三 个 阶段 ， 如 图 3-9 所 示 。 这 三 个 于 
阶段 是 PLC 工作 过 程 的 中 心 内 容 ， 也 是 PLC 工作 = = = 
原理 的 实质 所 在 ， 理 解 透 PLC 工作 过 程 的 这 三 个 阶 [输入 处 理 (输入 传送 . 远程 1O) | 
段 是 学 习 好 PLC 的 基础 。 

1. 输入 采样 阶段 

在 输入 采样 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 数字 量 输 入 出 新 时 钟 . 特 环 寄 厂 着 
电路 的 170 状态 (或 称 ONXOFT 状态 ) 读 人 至 输入 
映像 寄存 器 中 ， 此 时 输入 映像 寄存 器 被 刷新 。 接 着 
系统 进入 用 户 程序 执行 阶段 ， 在 此 阶段 和 输出 刷新 
阶段 ， 输 入 映像 寄存 器 与 外 界 隔离 ， 无 论 输 入 信号 
如 何 变化 ， 其 内 容 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 
的 输入 采样 阶段 ， 才 重新 写 入 输入 端子 的 新 内 容 。 
所 以 ， 一 般 来 说 ， 输 入 信号 的 宽度 要 大 于 一 个 扫描 
周期 ， 或 者 说 输入 信和 号 的 频率 不 能 太 高 ， 和 否则 很 可 
能 造成 信号 的 丢失 。 

2. 用 户 程序 执行 阶段 

PLC 在 用 户 程序 执行 阶段 ， 在 无 中 断 或 跳 转 指 
令 的 情况 下 ， 根 据 梯形 图 程序 从 首 地 址 开始 按 自 左 
向 右 、 自 上 而 下 的 顺序 ， 对 每 条 指令 逐 句 进行 扫描 
( 即 按 存储 器 地 址 递增 的 方向 进行 )， 扫 描 一 条 ， 
执行 一 条 。 当 指令 中 涉及 输入 、 输 出 状态 时 ，PLC 
就 从 输入 映像 寄存 器 中 “ 读 人 ”对 应 输入 端子 的 
状态 ， 从 元 件 映像 寄存 器 中 “ 读 人 ”对 应 元 件 
(“ 软 继电器 ") 的 当前 状态 ， 然 后 进行 相应 的 运算 ， 最 新 的 运算 结果 立即 再 存 人 到 相应 的 元 件 映 
像 寄存 器 中 。 对 除了 输入 映像 寄存 器 以 外 的 其 他 的 元 件 映像 寄存 器 来 说 ， 每 一 个 元 件 的 状态 会 
随 着 程序 的 执行 过 程 而 刷新 。 





















































通信 服务 (外 设 ,CPU. 总 线 服务 ) 
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辜 注 涡 : 
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CPU 强制 为 STOP 


图 3-8 ”PLC 的 工作 流程 






























































(集中 输出 
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| 输入 采样 阶段 a 户 程序 执行 阶段 a 输出 刷新 阶段 a 





图 3-9 ”PLC 主要 工作 过 程 的 中 心 内 容 








PLC 的 用 户 程序 执行 既 可 以 按 固定 的 顺序 进行 ， 也 可 以 按 用 户 程序 所 指定 的 可 变 顺序 进行 。 
这 不 仅仅 因为 有 的 程序 不 需要 每 个 扫描 周期 都 执行 ， 也 因为 在 一 个 大 控制 系统 中 需要 处 理 的 IO 
点 数 较 多 ， 通 过 不 同 的 组 织 模块 安排 ， 采 用 分 时 分 批 扫描 执行 的 办 法 ， 可 缩短 循环 扫描 的 周期 和 
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国 图 
四 国 图 


电气 控制 与 





提高 控 
3. 


CPU 执行 完 








输出 刷新 阶段 


PLC 应 用 技术 5: 


制 的 实时 响应 性 能 。 

















有 户 程序 后 ， 将 输出 映像 寄存 器 
新 阶段 一 起 转 存 到 输出 锁 存 器 中 。 在 下 一 个 输出 





变 ， ne 
输出 锁 存 器 的 状态 为 “ 





通电 工作 。 输 出 锁 存 絮 的 状态 为 “0” 














1”,， 输 出 信号 经 输出 模块 隔离 和 
， 断 开 对 应 的 外 部 电路 使 负载 断 





PP 所 有 “输出 继 电 品 


刷新 阶段 开始 之 前 ， 


功率 放大 后 ， 接 通 外 部 


”的 状态 (1/0) 在 输出 刷 
输出 锁 存 器 的 状态 不 会 改 














电路 使 负 才 




















电 ， 停 止 工作 。 





用 户 程序 执行 过 程 中 ,集中 输入 与 集中 输出 的 工作 方式 是 PLC 的 一 个 特点 ， 在 采样 期 间 ， 
将 所 有 输入 信号 (不管 该 信号 当时 是 否 要 用 ) 一 起 读 入 ， 此 后 在 整个 程序 处 理 过 程 中 PLC 系统 
与 外 界 隔 开 ， 直 至 输出 控 





























3.6.4 ”PLC 工作 过 程 举例 说 明 


下 面 用 一 
相 异 步 电 动机 ， 

















图 3-10 所 示 梯 形 图 中 的 I0.0 和 10.1 是 输入 变量 
编程 元 件 。10.0 和 10. 1 的 值 取决 于 对 应 输入 映像 寄存 器 中 的 值 
像 寄存 器 





只 需 将 输 


制 信号 。 外 界 信号 状态 的 变化 要 到 下 一 个 工作 周期 才 会 在 控制 过 程 中 
有 所 反应 。 这 样 从 根本 上 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 提 高 了 工作 的 可 靠 性 。 




















个 简单 的 例子 来 进一步 说 明 PLC 循环 扫描 的 工作 过 程 。 如 果 用 PLC 来 控制 一 台 三 

组 成 一 个 主 电 路 如 图 2-8 所 示 的 PLC 控制 系统 ， 
点 与 PLC 的 输入 端 连 接 ， 输 出 设备 KM 的 线圈 与 PLC 的 输出 端 连接 。 设 热 继 
闭 触 点 断 开 ) 后 需要 手动 复位 ， 将 FR 的 常 闭 触 点 与 接 负 





入 设备 SB1 、SB2 的 触 
电 融 FR 动作 (其 常 

















名 KM 的 线圈 冲 联 。 























，Q0. 1 是 输出 变量 ， 它 们 都 是 梯形 图 中 的 
Q0. 1 的 值 存放 在 对 应 的 输出 映 





























































































































中 。 梯 形 图 以 指令 的 形式 存储 在 PLC 的 用 户 程 序 存储 器 中 。 

在 输入 采样 阶段 ， Us SB1 和 SB2 触 点 的 ONAOFF 状态 读 入 至 相应 的 输入 映像 寄存 屁 中 ， 
外 部 触 点 接 通 时 将 二 进 制 数 0 反之 存 人 “0”。 如 图 3-10 所 示 ， 若 按 下 起 动 按 
SN 

-AER 
@) i 给 出 映像 寄存 中 
1L [oo0T Q0.1TQ02 Q0.1 [el I0.1 由 
PPC 1 01 10.0 Qo1 100 
IMT 100T1 10.11102 | A) UJ 
输入 映像 寄存 器 ”站 80.1 Qo 
二 fA 10.0 nl 
i ~ -一 
图 3-10 ”PLC 控制 电动 机 起 停 外 部 接线 图 与 梯形 图 
在 用 户 程序 执行 阶段 ，PLC 读 取 相应 存储 器 中 的 值 ， 按 照 用 户 程序 进行 “与 ” “或 ”"“ 非 ?” 

















逻辑 运算 ， 并 把 逻辑 运算 结果 写 人 至 相应 的 存储 器 单元 ， 本 例 中 为 Q0. 1。 











果 输 出 映像 寄存 器 Q0. 1 中 存放 的 是 二 进 制 数 “ 





行 ， 反 之 














电动 机 将 停止 


3.6.5 输入 、 输 出 延迟 响应 


由 于 PLC 采 月 














循环 扫描 的 工作 方式 ， ~ 
迟 响 应 。 当 PLC 的 输入 端 有 一 个 输入 信和 号 





1 





， 外 接 的 KM 线圈 得 电 ， 从 而 使 电动 机 起 动 运 





息 和 采用 串 行 处 理 方式 ， 必 定 导 致 输入 、 和 输出 延 
发 生变 化 时 到 PLC 输出 3 


山 对 该 输入 变化 作出 反应 ， 需 
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要 一 段 时 间 ， 这 段 时 间 就 称 为 响应 时 间或 滞后 时 间 〈 通 常 滞后 时 间 为 几 十 毫秒 ) 。 这 种 现象 称 为 
输入 、 输 出 延迟 响应 或 滞后 现象 。 

响应 时 间 与 以 下 因素 有 关 : 

1) 输入 电路 的 滤波 时 间 ， 它 由 RC 滤波 电路 的 时 间 常 数 决 定 。 改 变 时 间 常 数 可 调整 输入 延 
述 时间 。 

2) 输出 电路 的 滞后 时 间 ， 它 与 输出 电路 的 输出 方式 有 关 。 继 电器 输出 方式 的 滞后 时 间 为 
10ms 左右 ; 双向 晶闸管 输出 方式 ， 在 接 通 负载 时 滞后 时 间 约 为 Ims， 切 断 负 载 时 滞后 时 间 小 于 
10ms; 晶体 管 输出 方式 的 滞后 时 间 小 于 lms。 

3) PLC 循环 扫描 的 工作 方式 。 

4) 用 户 程 序 中 语句 的 安排 。 

因素 3) 是 由 PLC 的 工作 原理 决定 的 ， 是 无 法 改变 的 。 但 有 些 因素 是 可 以 通过 恰当 选择 、 合 
理 编程 得 到 改善 的 ， 如 选用 晶闸管 输出 方式 或 晶体 管 输出 方式 ， 则 可 以 加 快 响应 速度 等 。 

由 于 PLC 采用 的 是 周期 循环 扫描 工作 方式 ， 因 此 响应 时 间 与 收 到 输入 信号 的 时 刻 有 关 ， 在 
此 对 最 短 和 最 长 响应 时 间 进 行 讨论 。 

1. 最 短 响应 时 间 

如 果 在 一 个 扫描 周期 刚 结束 之 前 收 到 一 个 输入 信号 ， 在 下 一 个 扫描 周期 进入 输入 采样 阶段 ， 
这 个 输入 信号 就 被 采样 ， 使 输入 更 新 ， 这 时 响应 时 间 最 短 ， 如 图 3-11 所 示 。 最 短 响应 时 间 为 

最 短 响应 时 间 = 输入 延迟 时 间 + 一 个 扫描 时 间 + 输出 延迟 时 间 
输入 /输出 刷新 时 间 ， 扫描 时 间 。”，，。”_ 拉 撒 时 间 











































































































































































































| [执行 指令 “| | 执行 指令 。 | 
输入 端 
"1 输入 延迟 时 间 
-一 | 输出 延 
输出 器 CPU 读 输 入 1 类 时 间 
| 最 短 VO 响应 | 











图 3-11 PLC 的 最 短 响应 时 间 


2. 最 长 响应 时 间 

如 果 收 到 的 一 个 输入 信和 号 经 输入 延迟 后 ， 刚 好 错过 LO 刷新 时 间 ， 在 该 扫描 周期 内 这 个 输入 
言 号 无 效 ， 要 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 才 被 读 入 ， 使 输入 更 新 ， 这 时 响应 时 间 最 长 ， 如 
图 3-12 所 示 。 最 长 响应 时 间 为 

最 长 响应 时 间 = 输入 延迟 时 间 + 两 个 扫描 时 间 + 输出 延迟 时 间 

由 图 3-11 可 见 ， 输入 信号 至 少 应 持续 一 个 扫描 周期 的 时 间 ， 才 能 保证 被 系统 捕捉 到 。 对 于 
持续 时 间 小 于 一 个 扫描 周期 的 窗 脉 冲 ， 可 以 通过 设置 脉冲 捕捉 功能 ， 使 系统 捕捉 到 。 设 置 脉冲 捕 
提 功 能 后 ， 输 入 端 信号 的 状态 变化 被 锁 存 并 一 直 保 持 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 。 这 样 ， 
可 使 一 个 持续 时 间 很 短 的 窗 脉 冲 信号 保持 到 CPU 读 到 为 止 。 

3. 用 户 程序 的 语句 安排 影响 响应 时 间 

用 户 程 序 的 语句 安排 也 会 影响 响应 时 间 ， 分 析 图 3-13 所 示 梯 形 图 中 各 元 件 状 态 的 时 序 图 可 
以 看 出 这 一 点 。 
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图 3-13 中 ， 输 入 信号 在 第 


和 输入/ 输出 出 新 时 间 
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扫描 时 间 


扫描 时 间 

















EE 




















最 长 VO 响应 时 间 


| 的 行 指 入 。| |」 各 行 4 


! 输 入 延迟 时 间 CPU 读 输 入 


已 人 
上 令 。 





一 一 | 笨 出 延迟 时 间 











图 3-12 ”PLC 的 最 长 响应 时 间 






































个 扫描 周期 的 程序 执行 阶段 被 激励 ， 该 输入 信号 到 第 二 个 扫描 


周期 的 输入 采样 阶段 才 被 读 和 信 ， 存 入 输入 映像 寄存 器 10. 2。 而 后 进入 程序 执行 阶段 ， 由 于 10. 2 = 
1，Q0.0 被 激励 为 “1”，Q0.0 =1 的 状态 存 人 输出 映像 寄存 器 Q0.0， 同 时 位 存储 器 M2. 1 =1。 
最 后 进入 输出 刷新 阶段 ， 将 输出 映像 寄存 器 Q0.0 =1 的 状态 ， 转 存 到 输出 锁 存 器 ， 























直至 输出 端 








子 Q0.0 =1， 这 是 PLC 的 实际 输出 。 位 存储 器 M2. 0 要 到 第 三 个 扫描 周期 才能 被 激励 ， 这 是 由 于 


PLC 执行 程序 时 是 按 顺 序 扫描 月 
调 一 下 ， 则 位 存储 器 M2. 0 在 外 


时 间 。 



















Network 1 
Network 5 


Network 12 
QQ 











输入 端 了 10.2 


输入 映像 寄存 器 10.2 





输出 映像 寄存 器 Q0.0 


输 几 端子 Q0.0 





3.6.6 ”PLC 对 输入 、 输 出 的 处 理 规则 


PLC 与 继电器 控 














只 要 电池 





i 形成 通路 ， 就 可 能 有 几 个 电器 同时 动 





序 地 、 连 续 地 、 循 环 地 逐条 执行 程序 ， 在 任何 




















斤 致 的 。 如 果 将 网 络 1 (Network1)、 网 络 5 (Network5) 的 位 置 对 
二 个 扫描 周期 也 能 响应 。 可 见 ， 程 序 语句 的 安排 影响 了 响应 
































图 3-13 梯形 图 及 各 元 件 状态 时 序 图 








输 | 程 | 输 | 输 | 程 | 输 | 输 | 程 | 输 
入 | 序 | 出 | 入 | 序 | 出 | 入 | 序 | 出 
采 | 执 | 剧 | 采 | 执 | 而 | 采 | 热 | 刷 
样 | 行 | 新 | 样 | 行 | 新 | 样 | 行 | 新 
区 第 一 周期 -| 第 二 周期 | 第 三 周期 | 
”处 理 方式 ， 


出 系统 对 信息 的 处 理 方式 是 不 同 的 : 继电器 控制 系统 是 “并 行 
作 ; 而 PLC 是 以 扫描 的 方式 处 理 信息 的 ， 它 是 顺 




















时 刻 它 只 能 执行 一 条 指令 ， 即 以 “ 串 行 ”处 理 方 


式 进行 工作 。 因 而 在 考虑 PLC 的 输入 、 输 出 之 间 的 关系 时 ， 应 充分 注意 它 的 周期 扫描 工作 方式 。 
在 用 户 程序 执行 阶段 PLC 对 输入 、 输 出 的 处 理 必须 遵守 以 下 规则 
1) 输入 映像 寄存 器 的 数据 ， 由 上 一 个 扫描 周期 输入 端子 板 上 各 输入 点 的 状态 决定 。 





2) 输出 映像 寄存 器 的 状态 ， 由 程序 执行 期 间 输 出 指令 
3) 输出 锁 存 器 中 的 数据 ， 


355 第 3 音 可 编程 序 控制 器 概述 B55 











4) 输出 端子 的 接 通 和 断 开 状态 ， 由 输出 锁 存 器 来 决定 。 

5) 执行 程序 时 所 用 的 输入 、 输 出 状态 值 ， 取 决 于 输入 、 输 出 映像 寄存 器 的 状态 。 

尽管 PLC 采用 周期 循环 扫描 的 工作 方式 ， 而 产生 输入 、 输 出 响应 滞后 的 现象 ， 但 只 要 使 它 
的 一 个 扫描 周期 足够 得， 采样 频率 足够 高 ， 足 以 保证 输入 变量 条 件 不 变 ， 
期 内 对 某 一 输入 变量 的 状态 没有 捕 提 到， 保证 在 第 二 个 扫描 周期 执行 程序 时 使 其 存在 。 这 样 完 


全 符合 实际 系统 的 工作 状态 












































的 执行 结果 决定 。 
由 上 一 次 输出 刷新 期 间 输 出 映像 寄存 器 中 的 数据 决定 。 





。 从 宏观 上 讲 ， 我 们 认为 PLC 恢复 了 系统 对 输出 变量 


即 如 果 在 第 一 个 扫描 周 





控制 的 并 行 性 。 























扫描 周期 的 长 短 既 与 与 程序 的 长 短 有 关 ， 也 与 每 条 指令 执行 时 间 的 长 短 有 关 。 而 后 者 又 与 指 




















令 的 类 型 和 CPU 的 主 频 (即时 钟 ) 有 关 。 一 般 PLC 的 扫描 周期 均 小 于 50 ~ 60ms。 


站 习题 与 思考 题 


Coo OWN- 


.PLC 的 定义 是 什么 ? 

. 简 述 PLC 的 发 展 概况 和 发 展 趋势。 

. PLC 有 哪些 主要 功能 ? 

. PLC 有 哪些 基本 组 成 部 分 ? 

. 简 述 PLC 输入 接口 、 输 出 接口 电路 的 作用 。 

. PLC 开关 量 输出 接口 按 输出 开关 器 件 的 种 类 不 同 ， 有 哪 几 种 形式 ? 
.PLC 控制 系统 与 传统 的 继电器 控制 系统 有 何 区 别 ? 

. 梯形 图 与 继电器 控制 电路 图 存在 哪些 差异 ? 


.PLC 的 工作 原理 是 什么 ? 简 述 PLC 的 扫描 工作 过 程 。 


10. PLC 的 输入 、 输 出 延迟 响应 时 间 由 哪些 因素 决定 ? 
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第 和 章 ， 
S7- 200 PLC 的 系统 配置 与 接口 模块 








本 章 主 要 介绍 西门 子 S7-200 PLC 的 硬件 特点 和 系统 配置 ， 包 括 S7-200 PLC 控制 系统 的 基本 
构成 ， 各 种 扩展 模块 的 功能 、 特 点 和 使 用 方法 ，PLC 控制 系统 的 配置 以 及 外 部 电源 系统 的 接线 等 
内 容 。 要 求 掌 握 S7-200 各 种 CPU 模块 的 基本 技术 指标 、 数 字 量 扩展 模块 的 接口 电路 及 其 特点 、 
PLC 对 模拟 量 信号 的 处 理 方式 和 模拟 量 扩展 模块 的 数据 格式 ， 并 能 正确 对 扩展 模块 的 外 部 端子 接 
线 ; 掌握 S7-200 PLC 系统 配置 的 原则 并 能 正确 编 址 ; 掌握 PLC 外 部 电源 系统 的 接线 方法 。 


4.1 S7-200 PLC 控制 系统 的 基本 构成 


一 个 最 基本 的 S7-200 PLC 控制 系统 由 基本 单元 (S7-200 CPU 模块 ) 、 个 人 计算 机 或 编程 器 、 
STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 及 通信 和 电缆 构成 。 在 需要 进行 系统 扩展 时 ， 系 统 组 成 中 还 可 包括 数字 
量 / 模 拟 量 扩展 模块 、 智 能 模块 、 通 信和 网 络 设备 、 人 机 界面 及 相应 的 工业 控制 软件 等 ， 如 图 4-1 
所 示 。 

1. 基本 单元 

基本 单元 (S7-200 CPU 模块 ) 也 称 为 主机 。 由 中 央 处 理 器 (CPU) 、 电 源 以 及 数字 量 输入 / 
输出 模块 组 成 ， 它 们 都 被 紧凑 地 安装 在 一 个 独立 的 装置 中 。 基 本 单元 可 以 构成 一 个 独立 的 控制 
系统 。 

目前 $7-200PLC 主要 有 CPU221 、CPU222 、CPU224 、CPU224XP 、CPU226 五 种 规格 。 虽 然 其 
外 形 略 有 区 别 ， 但 基本 结构 相同 或 相似 。 

(1) S7-200 CPU 的 外 形 

S7-200 CPU 的 外 形 结 构 如 图 4-2 所 示 。 



























































































































































工业 控制 软件 


图 4-1 S7-200 PLC 控制 系统 的 构成 图 4-2 S7-200 CPU 的 外 形 结构 


斋 部 端子 盖 

电源 及 输出 端子 
前 盖 
RUN/STOP 开关 及 
LO 扩展 模块 接 
底部 端子 盖 

输入 及 传 感 蝇 电源 端子 







































































状态 指示 灯 (LED) 指示 CPU 的 工作 方式 、 主 机 IO 的 当前 状态 、 系 统 错误 状态 。 
存储 器 卡 接口 可 以 插入 存储 卡 。 





加 加 图 
四 国 国 
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国 加 夺 
加 国民 





通信 口 连 接 RS-485 总 线 的 通信 电 绕 ， 是 PLC 主机 实现 人 -机 对 话 、 机 -机 对 话 的 通道 。 通 过 


























它 ，PLC 可 以 和 编程 器 、 彩 色 图 形 显示 器 、 打 印 机 等 外 部 设备 相连 ， 也 可 以 和 其 他 PLC 或 上 位 


计算 机 连接 。 














顶部 端子 盖 下 面 是 输出 端子 和 PLC 供电 电源 端子 。 输 出 端子 的 运行 状态 可 以 


下 方 的 一 排 指 示 灯 显示 ，ON 状态 对 应 的 指示 灯亮 。 











日 顶部 端子 盖 


底部 端子 盖 下 面 是 输入 端子 和 传感器 电源 端子 。 输 入 端子 的 运行 状态 可 以 由 底部 端子 盖 下 
方 的 一 排 指 示 灯 显示 ，ON 状态 对 应 的 指示 灯亮 。 





前 盖 下 面 有 运行 、 





停止 开关 和 扩展 模块 接 








口 。 将 开关 拨 向 STOP 位 置 时 ，PLC 处 于 停止 状 


态 ， 此 时 可 以 对 其 编写 程序 ; 将 开关 拨 向 RUN 位 置 时 ，PLC 处 于 运行 状态 ， 此 时 不 能 对 其 编写 


程序 ;将 开关 拨 向 TERM 位 置 时 ， 可 以 运行 程序 ， 同 时 还 可 以 监控 程序 运行 的 状态 。 扩 





口 用 于 连接 扩展 模块 实现 WO 扩展 。 
(2) S7-200 CPU22 * 的 性 能 参数 
S7-200 PLC 的 CPU221、CPU222 、CPU224 、CPU224XP、CPU226 五 种 规格 中 ， 其 性 能 依次 

提高 ， 特 别 是 用 户 程序 存储 器 容量 、ILO (数字 量 与 模拟 量 ) 数量 、 高 速 计数 功能 等 方面 有 明显 





区 别 。 其 中 ，CPU221 为 整体 式 固 定 YO 型 结构 ，LO 点 数 固定 为 6/4 点 ， 处 理 器 、 存 储 器 、 电 
等 都 安装 于 模块 上 ， 





源 、 基 本 输入 /输出 接 


口 、 通 信和 接口 




















WO 点 数 不 能 改 ， 且 无 VO 扩展 模块 接口 。 





其 余 的 CPU222 、CPU224 、CPU224XP、CPU226 均 为 
基本 单元 加 扩展 模块 的 结构 。PLC 的 CPU、 存 储 器 、 电 源 、 
口 等 都 安装 于 基本 单元 上 ， 
展 模 块 以 及 网 络 通 信 
口 与 基本 单元 连接 ， 如 图 4-3 





基本 输入 /输出 接口 、 通 信 接 
其 本 
功能 通过 PLC 的 扩 
所 示 。 























展 接 








单元 带 有 集成 的 IO 点 ,， WO 扩 








S7-200 CPU22 * 的 主要 技术 指标 见 表 4-1。 
表 4-1 S7-200 CPU22 * 的 主要 技术 指标 














S7-200 CPU 模 





及 模块 接 




















4-3 带 有 扩展 模块 的 


块 













































































指 标 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
程序 存储 器 /B 
在 线程 序 编辑 时 4096 8192 12288 16384 
非 在 线程 序 编辑 时 4096 12288 16384 24576 
数据 存储 器 /B 2048 8192 10240 
掉 电 保持 
50 100 
(超级 电容 ) /h 
本 机 数字 量 IO 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 24 入 /16 出 
本 机 模拟 量 LO 2 入 /1 出 
扩展 模块 数量 2 7 
数字 量 IO 映像 区 128 入 /128 出 
模拟 量 LO 映像 区 16 入 /16 出 32 入 /32 出 
脉冲 捕捉 输入 /个 6 8 14 24 
高 速 计数 器 /个 4 6 
高 速 脉冲 输出 /个 2 (20kHz, DC) 2 (100kHz, DC) |2(20kHz, DC) 
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335 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 355 
( 续 ) 
指 标 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
布尔 指令 执行 速度 0. 22hs/ 指 令 
定时 器 /计数 器 256/256 
定时 中 断 /个 2，lms 分 辨 率 
模拟 量 调节 电位 器 /个 1 (8 位 分 辨 率 ) 2 (8 位 分 辨 率 ) 
实时 时 钟 有 (时 钟 卡 ) 内 置 
RS-485 通信 口 / 个 1 2 
供电 能 力 DC SV 0 340 660 1000 
/mA DC 24V 180 280 400 








(3) 外 部 端子 接线 图 








图 4-4 为 CPU226 ACZDCZ 继 电器 模 块 的 外 部 端子 接线 图 。“AC” 表 示 PLC 采用 交流 电源 供 











的 检测 电源 。16 个 数字 量 

















电 ;“DC” 表 示 输 入 模块 为 直流 输入 模块 ;“ 继 电器 ”表示 答 出 采 朋 
量 输入 点 分 成 两 组 : 第 一 组 








偷 出 点 分 成 三 组 : 




















有 继 电 具 方式 输出 。24 个 数字 
由 输入 端子 I0.0 ~I0.7、I11.0 ~ 了 11.4 共 13 个 输入 点 组 成 ， 每 个 外 部 
输入 的 开关 信号 均 由 各 输入 端子 接 入 ,经 一 个 直流 电源 终 至 公共 端 1M; 第 二 组 由 输入 端子 
11.5~I1.7、12.0 ~ 了 2.7 共 11 个 输入 点 组 成 ,每 个 外 部 输入 信号 由 各 输入 端子 接 入 ,经 一 个 直流 


电源 终 至 公共 端 2M。 由 于 是 直流 输入 模块 ， 所 以 采用 直流 电源 作为 检测 各 输入 接点 状态 的 电源 。 











M、L + 两 个 端子 提供 DC 24V/400mA 传感器 电源 ， 可 以 作为 传感器 的 
第 一 组 日 











电源 ， 也 可 以 作为 输入 端 





日 输出 端子 Q0. 0 ~ Q0.3 共 4 个 输出 点 与 公共 


端 1L 组 成 ; 第 二 组 由 输出 端子 00.4 ~ Q0.7、Q1.0 共 5 个 输出 点 与 公共 端 2L 组 成 ; 第 三 组 由 输 


出 端子 Q1.1 ~ Q1.7 共 7 个 输出 点 与 公共 端 3L 组 成 。 每 
电源 与 公共 端 相连 。 由 于 是 
励 源 由 负载 性 质 确定 。 输 出 端子 排 的 右 端 N、L1 端子 是 供 
































个 负载 的 一 端 与 输出 点 相连 ， 另 一 端 经 
继 电 需 输出 方式 ， 所 以 既 可 带 直 流 负载 ， 也 可 带 交 流 负载 。 负 载 的 激 
电 电 源 AC 120V/240V 输入 端 。 该 电源 





电压 允许 范围 为 AC 85 ~264V。 该 模块 的 输入 电路 和 输出 电路 请 参见 本 章 4.2 节 。 
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图 4-4 CPU226 AC/DC/ 继 电器 模块 的 外 部 端子 接线 图 


2. 编程 设备 
编程 设备 的 功能 是 编 和 





别 程序 、 修 改 程序 、 





测试 程序 ， 并 将 测试 合格 的 程序 下 载 到 PLC 系统 
中 。 为 了 降低 编程 设备 的 成 本 ， 目 前 广泛 采用 个 人 计算 机 作为 编程 设备 ， 但 需 配置 西门 子 提供 的 
专用 编程 软件 。S7-200 PLC 的 编程 软件 是 STEP7- Micro/ WIN， 该 软件 系统 在 Windows 平台 上 运 
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行 ; 支持 语句 表 、 梯 形 图 、 功 能 块 图 三 种 编程 语言 ， 具 有 指令 向 导 功 能 和 密码 保护 功能 ， 内置 
USS 协议 库 、Modbus 从 站 协议 指令 、PID 整定 控制 界面 和 数据 归档 等 ; 使 用 PPI 协议 通信 电缆 或 
CP 通信 卡 ， 实 现 PC 与 PLC 之 间 进 行 通信 、 上 传 和 下 载 程序 ;支持 TD400 、TD400C 等 文本 显示 
界面 。 

3. 通信 电线 

西门 子 PLC 的 通信 电缆 主要 有 三 种 : PC/PPI 通信 电缆 、RS-232C/ZPPI 多 主 站 通信 电缆 和 
USB/PPI 多 主 站 通信 和 电缆。 这 些 通信 电缆 将 S7-200 PLC 与 计算 机 连接 后 ， 用 STEP7- Micro/ WIN 
编程 软件 设置 即 可 实现 计算 机 与 $7-200 PLC 间 的 通信 和 数据 传输 。 

4. 人 机 界面 

人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) 主要 指 专 用 操作 员 界 面 ， 如 操作 员 面 板 、 触 摸 
屏 、 文 本 显示 器 等 ， 这 些 设备 可 以 使 用 户 通过 友好 
的 操作 界面 完成 各 种 调试 和 控制 任务 。 

(1) 文本 显示 器 

应 用 于 S7-200 PLC 的 文本 显示 器 有 TD200C、 
TD400C 等 ， 如 图 4-5 所 示 。 通 过 它们 ， 可 以 查看 、 
监控 和 改变 应 用 程序 中 的 过 程 变量 。 利 用 STEP7- 
Micro/WIN 中 文 版 组 态 ，HMI 程序 存储 于 PLC， 无 
需 单独 下 载 。 使 用 编程 软件 中 的 文本 显示 向 导 对 文 
本 显示 器 组 态 ， 可 以 实现 文本 信息 和 其 他 应 用 程序 图 4-5 TD400C 文本 显示 器 
数据 的 显示 和 输入 。 

(2) 触摸 屏 

触摸 屏 就 是 电气 控制 系统 的 控制 屏 。 西 门 子 S7-200 PLC 系统 有 多 种 触摸 屏 ， 如 TP070、 
TP170A、 TP170B、TP177micro、K-TP178micro 等 。 其 中 ， 下 -TP178micro 是 为 中 国 用 户 量 身 定做 
的 触摸 屏 。 通 过 点 对 点 连接 (PPI 或 者 MPI) 完成 和 S7-200 控制 器 的 连接 ， 可 以 显示 图 形 、 变 
量 和 操作 按钮 ， 为 用 户 提 供 一 个 友好 的 人 机 界面 。 除 了 TP070 之 外 ， 这 些 触摸 屏 用 西门 子 人 机 界 
面 组 态 软件 WinCC flexible 组 态 。 

5S. WinCC flexible 和 WinCC V7 组 态 软件 

WinCC flexible 为 SIMATIC HMI 操作 员 提 供 工 程 软件 ， 从 而 达到 控制 和 监视 设备 的 目的 ; 同 
时 为 基于 Windows 2000/XP 的 单个 用 户 提供 运行 版 可 视 化 软件 。 在 这 种 情况 下 ， 可 将 项 目 传输 到 
不 同 的 HMI 平 台 ， 并 在 其 上 运行 而 无 需 转 变 。 基 于 Windows- CE 的 设备 ，WinCC flexible 软件 完 
全 兼容 ProTool 制作 的 项 目 ， 即 可 通过 WinCC flexible 使 用 先前 的 工程 。 

西门 子 视窗 控制 中 心 SIMATIC WinCC (Windows Control Comer) 是 HMIASCADA 软件 中 的 后 
起 之 秀 ，1996 年 进入 世界 工控 组 态 软 件 市 场 ， 以 最 短 的 时 间 发 展 成 第 三 个 在 世界 范围 内 成 功 的 
SCADA 系统 。WinCC V7.0 采用 标准 Microsoft SQI Server 2000 数据 库 进 行 生 产 数据 的 归档 ， 同 时 
具有 Web 浏览 器 功能 ， 可 使 监控 人 员 在 办 公 室 看 到 生产 流程 的 动态 画面 ， 从 而 更 好 地 调度 指挥 
生产 ， 是 工业 企业 中 MES 和 ERP 系统 首选 的 生产 实时 数据 平台 软件 。WinCC 可 与 SIMATIC S5 、 
S7 和 505 系列 PLC 实现 方便 连接 和 高 效 通 信 ; 也 可 与 STEP7 编程 软件 紧密 结合 ; 并 可 对 SIMAT- 
IC PLC 进行 系统 诊断 ， 为 硬件 提供 维护 。 


4.2 S7-200 PLC 的 输入 /输出 接口 模块 


当 S7-200 PLC 主机 的 VO 点 数 不 能 满足 控制 要 求 时 ， 可 以 选 配 各 种 输入 /输出 接口 模块 来 扩 
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展 。 通常 ,LO 扩展 包括 VO 点 数 扩展 和 功能 扩展 两 类 。S7-200 PLC 的 接口 模块 有 数字 量 模块 、 
模拟 量 模块 、 智 能 模块 等 。 


4.2.1 数字 量 模块 


数字 量 模块 有 数字 量 输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 、 数 字 量 输入 输出 模块 三 种 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 S7-200 PLC 数字 量 扩展 模块 一 览 




























































































模块 名 称 模块 描述 电流 消耗 (DC 5V) /mA 
EM221 DI8 x DC 24V 30 
数字 量 输入 模块 EM221 DI8 x AC 120V/230V 30 
EM221 DI16 x DC 24V 70 
EM222 DO4 x DC 24V 40 
EM222 DO4 x 继电器 30 
数字 量 输出 模块 EM222 DO8 x DC 24V 50 
90 EM222 DO8 x AC 120V/230V 110 
EM222 DO8 x 继电器 40 
EM223 DI4/DO4 x DC 24V 40 
EM223 DI4/D04 x DC 24V/ 继 电器 40 
EM223 DI8/DO8 x DC 24V 80 
EM223 DI8/D0O8 x DC 24V/ 继 电器 80 
数字 量 输 入 输出 模块 
EM223 DI16/DO16 x DC 24V 160 
EM223 DI16/D016 x DC 24V/ 继 电器 150 
EM223 DI32/DO32 x DC 24V 240 
EM223 DI32/D032 x DC 24V/ 继 电器 205 


1. 数字 量 输 入 模块 

数字 量 输 入 模块 (EM221 模块 ) 的 每 一 个 输入 点 可 | 
接收 一 个 来 自用 户 设备 的 开关 量 信号 《ON/OFF) ， 典 型 T 
的 输入 设备 有 按钮 、 限 位 开关 、 选 择 开 关 、 继 电器 能 点 
等 。 每 个 输入 点 与 一 个 且 仅 与 一 个 输入 电路 相连 ， 通 过 

输入 接口 电路 把 现场 开关 信号 变 成 CPU 所 能 接收 的 标准 


电信 号 。 数 字 量 输入 模块 可 分 为 直流 输入 模块 和 交流 输 了 



















































































L 到 2M 4 霉 6 Re 
(1) 直流 输入 模块 
图 4-6 为 EM221 DI8 x DC 24V 模块 的 端子 接线 图 。 了 
图 中 8 个 数字 量 输入 点 分 成 两 组 ，1M、2M 分 别 是 两 组 输 | 


点 内 并 公共 端 ， 每 组 需 是 供 一 个 
电路 的 公共 端 ， 每 组 需 用 户 提 人 4 人 DC 24V ee 
图 4-7 所 示 为 直流 输入 模块 的 输入 电路 ， 图 中 仅 画 出 了 两 路 输入 电路 ， 其 他 各 路 输入 电路 的 
原理 图 与 其 相同 。 图 中 ,电阻 R, 为 限 流 电阻 ， 限 制 输 入 电压 信号 的 输入 电流 大 小 ， 同 时 还 可 与 
C 一 起 组 成 一 个 低 通 滤波 器 以 抑制 输入 信号 中 的 高 频 干 扰 ; 电阻 R, 为 滤波 电容 C 上 电荷 的 泄 放 
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电阻 ， 当 输入 信号 是 一 个 开关 或 触 点 送 来 的 24V 直流 电压 时 ， 在 开关 或 触 点 打开 后 ， 输 入 呈 开 
路 状态 ， 此 时 C 上 的 电荷 通过 尺 , 汇 放 掉 ; 双向 光 耦 合 器 的 目的 是 为 了 防止 现场 强 电信 和 号 干扰 进 
入 PLC， 实 现 现场 与 PLC 电气 上 的 隔离 ， 使 外 部 信号 通过 光 耦 合 变 成 内 部 电路 能 接收 的 标准 电信 
号 ， 从 而 保持 系统 的 可 靠 性 ; 双向 发 光 二 极 管 VL 用 作 状 态 指示 。 
直流 输入 电路 的 工作 原理 : 当 现 场 





















































































































































































































































































































































开关 闭合 后 ， 经 R、 双 向 光 看 合 器 的 发 I 
光 二 极 管 、VL 构成 通路 ,输入 指示 灯 i 林业 cr 
VL 亮 , 表明 该 路 输入 的 开关 量 状态 为 2 

“1”， 输 入 信号 经 光 耦 合 器 隔离 后 ， 经 < 
内 部 电路 与 CPU 相连 ， 将 外 部 输入 开关 Sy 光 起 
的 状态 “1” 输 入 PLC 内 部 ， 当 现场 开 ,| 下 Ei 
关 断 开 后 ，R, 、 双 向 光 耦 合 器 的 发 光 二 十 二 | a 不 yk 
极 管 、VL 没有 构成 通路 , 输入 指示 灯 | BB 区 

VL 不 亮 ， 表 明 该 路 输入 的 开关 量 状态 为 让 KY 

“0”， 输 入 信和 号 经 光 耦 合 器 隔离 后 ， 经 i 
内 部 电路 与 CPU 相连 ,将 外 部 输入 开关 图 4-7 直流 输入 电路 








的 状态 “0” 输 入 PLC 内 部 。 

(2) 交流 输入 模块 

图 4-8 为 EM221 DI8 x AC 120V/230V 模块 的 端子 接线 图 。 图 中 有 8 个 分 隔 式 数字 量 输入 端 
子 ， 每 个 输入 点 都 占用 两 个 接线 端子 ， 它 们 各 使 用 一 个 独立 的 交流 电源 〈 由 用 户 提供 ) ， 这 些 交 
流 电 源 可 以 不 同 相 。 

图 4-9 所 示 为 交流 输入 模块 的 输入 电路 。 图 中 ,，R, 为 取样 电阻 ， 同 时 具有 吸收 浪 涌 的 作 
用 ; C 为 电容 ， 具 有 隔离 直流 、 接 通 交流 的 作用 ; R, 和 R, 对 交流 电压 起 到 分 压 作 用 ; VL 为 
状态 指示 灯 。 






































































































































































































































SB2 
A 10.1 
ONON.0 IN IN .L 2N2N .2 3N 3N .3 电 
三 人 N.4 5N5SN.3 6N6N.6 7N7N .7 
1 A 
CN 
图 4-8 交流 输入 模块 的 端子 接线 图 图 4-9 交流 输入 电路 








交流 输入 电路 的 工作 原理 : 当 现场 开关 闭合 后 ， 交 流 电源 经 C、R, 、 双 向 光 耦 合 器 的 发 光 二 
极 管 ， 通 过 光 耦 合 使 得 光敏 晶体 管 接收 光 信 号 ， 并 将 该 信号 送 至 PLC 内 部 电路 ， 供 CPU 处 理 ， 
同时 状态 指示 灯 VL 亮 ， 表 明 该 路 输入 的 开关 量 状态 为 “1”; 反之 ， 当 现场 开关 断 开 后 ， 对 应 该 
路 输入 的 开关 量 状态 为 “0”。 

2. 数字 量 输出 模块 

数字 量 输出 模块 (如 EM222 模块 ) 的 每 一 个 输出 点 能 控制 一 个 用 户 的 离散 型 (ON/OFF) 
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负载 。 典 型 的 负载 包括 继电器 线圈 、 接 触 嚣 线圈、 电磁 阀 线 圈 、 指 示 灯 等 。 每 一 个 输出 点 与 一 个 
且 仅 与 一 个 输出 电路 相连 ， 通 过 输出 电路 把 CPU 运算 处 理 的 结果 转换 成 驱动 现场 执行 机 构 的 各 
种 大 功率 的 开关 信号 。 

现场 执行 机 构 所 需 电流 是 多 种 多 样 的 ， 因 此 数字 量 输出 模块 分 为 直流 输出 模块 (晶体管 
输出 方式 ) 、 交 流 输出 模块 (双向 晶闸管 输出 方式 )、 交 直流 输出 模块 (继电器 输出 方式 ) 
三 种 。 

(1) 直流 输出 模块 〈 晶体 管 输出 方式 ) 
图 4- 10 为 EM222 DO8 x DC 24V 模块 的 端子 接线 图 。 图 中 8 个 数字 量 输出 点 分 成 两 组 ，1L + 、 
2L + 分 别 是 两 组 输出 点 内 部 电路 的 公共 端 ， 每 组 需 用 户 提供 一 个 DC 24V 的 电源 。 
图 4-11 所 示 为 直流 输出 模块 的 输出 电路 。 光 耦合 器 实现 光电 隔离 ， 场 效应 晶体 管 作为 功率 
驱动 的 开关 器 件 ， 稳 压 管用 于 防止 输出 端 过 电压 以 保护 场 效 应 晶体 管 ， 发 光 二 极 管 VL 用 于 指示 
输出 状态 。 
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图 4-10 直流 输出 模块 的 端子 接线 图 图 4-11 直流 输出 电路 



































直流 输出 电路 的 工作 原理 : 当 PLC 进入 输出 刷新 阶段 时 ， 通 过 数据 总 线 把 CPU 的 运算 结果 
由 输出 映像 寄存 器 集中 传送 给 输出 锁 存 器 ， 当 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 “1” 状 态 时 ， 输 出 锁 存 
器 的 输出 使 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 敏 晶 体 管 受 光 导 通 后 ， 使 场 效 应 晶体 管 亿 和 导 通 ， 相 
应 的 直流 负载 在 外 部 直流 电源 的 激励 下 通电 工作 ; 反之 ， 当 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 “0” 状态 
时 ， 外 部 负载 断 电 ,停止 工作 。 

晶体 管 输出 方式 的 特点 是 响应 速度 快 ， 从 光 耦 合 器 动作 到 晶体 管 导 通 的 时 间 为 15s。 

(2) 交流 输出 模块 〈 双 向 晶闸管 输出 方式 ) 

图 4-12 为 EM222 DO8 x AC 120V/230V 模块 的 端子 接线 图 。 该 模块 有 8 个 分 隔 式 数字 量 输出 
点 ， 每 个 输出 点 占用 两 个 接线 端子 ， 它 们 各 自 都 由 用 户 提供 一 个 独立 的 交流 电源 ， 这 些 交流 电源 
可 以 不 同 相 。 

图 4-13 所 示 为 交流 输出 模块 的 输出 电路 。 双 向 晶闸管 VTH， 可 看 作 两 个 普通 晶闸管 的 反 并 
联 (驱动 信号 是 单 极 性 的 ) ， 只 要 门 极为 高 电 平 ， 就 使 VTH 双向 导 通 ， 从 而 接 通 交 流 电源 向 负载 
供电 。 图 中 ， 电 阻 R, 和 电容 C 组 成 高 频 滤波 电路 ; 压 敏 电阻 RV 起 过 电压 保护 作用 ， 消 除 尖峰 
电压 ;电阻 R, 是 将 光 耦 合 器 输出 的 电流 信号 转换 成 电压 信号 ， 用 以 驱动 VTH 的 门 极 。 光 耦合 器 
输出 电流 如 不 足以 驱动 VTH 正常 导 通 时 ， 可 增加 一 级 电流 放大 电路 。 

交流 输出 电路 的 工作 原理 : 若 输出 映像 寄存 器 输出 为 “0”， 则 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 不 能 
发 光 ， 双 向 晶闸管 VTH 的 门 极 没有 信号 ，VTH 也 不 会 导 通 ， 此 时 无 论 外 接 电源 电压 如 何 ， 模 块 
的 输出 端 也 不 会 有 电压 ; 若 输出 映像 寄存 器 输出 为 “1”， 则 光 耦 合 需 的 输入 二 极 管 导 通 ， 在 外 
接 电压 的 正 半 周 ，VTH 中 正 向 的 导 通 ， 反 之 则 反 向 的 导 通 。 

晶闸管 输出 方式 的 特点 是 启动 电流 大 。 
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图 4-12 ”交流 输出 模块 的 端子 接线 图 图 4-13 ”交流 输出 电路 


(3) 交 直 流 输出 模块 (继电器 输出 方式 ) 

图 4-14 为 EM222 DO8 x 继电器 模块 的 端子 接线 网。 该 模块 有 8 个 输出 点 ， 分 成 两 组 ， 
1L、2L 是 每 组 输出 点 内 部 电路 的 公共 端 ， 每 组 需 用 户 提供 一 个 外 部 电源 (可 以 是 直流 或 交流 
电源 ) 。 

图 4-15 所 示 为 继电器 输出 电路 。 图 中 ,继电器 作为 功率 放大 的 开关 器件 ， 同 时 又 是 电气 隔 
离 器 件 。 为 消除 继电器 触 点 的 火花 ， 并 联 有 阻 容 炸 弧 电 路 。 电 阻 R, 和 发 光 二 极 管 VL 组 成 输出 
状态 显示 电路 。 


工 | NO 




























































































































































































































































































三 (一 








图 4-14 继电器 输出 模块 的 端子 接线 图 图 4-15 继电器 输出 电路 


继 电 融 输出 电路 的 工作 原理 : 若 输 出 映像 寄存 需 输 出 为 “0”， 则 继 电 需 线圈 失 电 ， 继 电 
器 触 点 断 开 ， 负 载 与 电源 不 会 形成 回路 ; 若 输出 映像 寄存 器 输出 为 “1”， 则 输出 接口 电路 使 
继电器 线圈 得 电 ， 继 电器 触 点 闭合 使 负载 回路 接 通 ， 同 时 状态 指示 发 光 二 极 管 VL 点 亮 。 根 据 
负载 的 性 质 (直流 负载 或 交流 负载 ) 来 选用 负载 回路 的 电源 (直流 电源 或 交流 电源 ) 。 

继电器 输出 方式 的 特点 是 输出 电流 大 (可 达 2 ~4A) ， 可 带 交 流 、 直 流 负载 ， 适 应 性 强 ， 
但 响应 速度 慢 ， 从 继 电 顺 线圈 得 电 (或 失 电 ) 到 输出 触 点 接 通 (或 断 开 ) 的 响应 时 间 约 
为 10ms。 

3. 数字 量 输入 输出 模块 

S7-200 PLC 配 有 数字 量 输入 输出 模块 (EM223 模块 ) ( 见 表 4-2) 。 在 一 个 模块 上 既 有 数 
字 量 输入 点 又 有 数字 量 输出 点 ， 这 种 模块 称 为 组 合 模块 或 输入 输出 模块 。 数 字 量 输入 输出 模 
块 的 输入 电路 及 输出 电路 的 类 型 与 上 述 介绍 的 相同 。 在 同一 个 模块 上 , 输入 、 输 出 电路 类 型 
的 组 合 是 多 种 多 样 的 ， 用 户 可 根据 控制 需求 选用 。 有 了 数字 量 输入 输出 模块 可 使 系统 配置 更 
加 灵活 。 


4.2.2 模拟 量 模块 
工业 控制 中 ， 除 了 用 数字 量 信号 来 控制 外 ， 有 时 还 要 用 模拟 量 信号 来 进行 控制 。 模 拟 量 模块 
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有 模拟 量 输 入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 模 拟 量 输入 输出 模块 ， 见 表 4-3。 
表 4-3 S7-200 PLC 模拟 量 扩展 模块 















































EM231 AI4 20 
模拟 量 输 入 模块 12 位 
EM231 AI8 20 
EM232 AQ2 12 位 (电压 输出 20 
模拟 量 输出 模块 J 
EM232 AQ4 11 位 (电流 输出 ) 20 
输入 同 EM231 模块 
借 拟 量 输入 输出 模 # EM235 AI4/A 0 
模拟 量 输入 输出 模块 /AQ1 输出 同 EM232 模块 3 
1. PLC 对 模拟 量 的 处 理 











工业 控制 中 ， 某 些 输 入 (如 压力 、 位 移 、 温 度 、 速 度 等 ) 是 模拟 量 ， 某 些 执行 机 构 (如 变 
频 器 和 电动 调节 阀 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信号 ， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。 因 此 应 用 
PLC 控制 时 ,模拟 量 首先 被 传感器 和 变 送 器 转换 成 标准 量程 的 电流 或 电压 信号 (如 4~20mA 的 
直流 电流 信号 , 0 ~5V 或 -5~ +5V 的 直流 电压 信号 等 )， 该 信号 经 过 滤波 、 放 大 后 ，PLC 用 A/ 
D 转换 器 将 它们 转换 成 数字 量 信号 ， 经 光 耦 合 器 进入 PLC 内 部 电路 ， 在 输入 采样 阶段 送 入 模拟 
量 输入 映像 寄存 器 ， 执 行 用 户 程序 后 ，PLC 输出 的 数字 量 信号 存放 在 模拟 量 输出 映像 寄存 器 ， 在 
输出 刷新 阶段 由 内 部 电路 送 至 光 耦 合 器 的 输入 端 ， 再 进入 D/A 转换 器 ， 转 换 后 的 直流 模拟 量 信 
号 经 运算 放大 器 放大 后 驱动 输出 ， 如 图 4- 16 所 示 。 模 拟 量 IO 模块 的 主要 任务 就 是 实现 A/D 转 
换 (模拟 量 输入 ) 和 D/A 转换 (模拟 量 输出 )。 


. 便 抽 加 借 拟 豆 和 
光 惠 | | 必 导 | [元 条 3 
滤波 合 器 | | 电路 Af 得 序 全 | 中 路 | 他 中 上 六 


4-16 S7-200 PLC 对 输入 /输出 模拟 量 的 处 理 
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例如 ， 在 恒温 控制 实验 中 ， 电 热 丝 的 温度 用 Pt100 温度 传感器 检测 ， 变 送 器 将 温度 转换 为 
4 ~20mA 的 标准 电信 号 后 送 入 PLC 的 模拟 量 输入 模块 ， 经 AZD 转换 后 得 到 与 温度 值 成 正比 的 数 
字 量 ，CPU 将 此 值 与 温度 设 定 值 比较 ， 并 运用 PID 算法 对 差 值 进行 运算 ， 将 运算 结果 (数字 量 ) 
送 给 模拟 量 输 出 模块 ， 经 D/A 转换 后 ， 以 0 ~20mA 模拟 量 输出 到 晶闸管 调 功 器 来 控制 电热 丝 的 
加 热 功率 ， 实 现 对 温度 的 闭环 控制 。 

2. 模拟 量 输入 模块 

(1) 模拟 量 输入 模块 的 输入 特性 

模拟 量 输入 模块 (EM231 AM4) 具有 4 个 模拟 量 输入 端口 ， 每 个 通道 占用 存储 器 AI 区 域 2 个 字 
节 ， 且 输入 值 为 只 读数 据 。 电 压 输 入 范围 : 单 极 性 0 ~10V、0 ~5V， 双 极 性 -5~ +5SV、-2.5 ~ 
+2.5V; 电流 输入 范围 0 ~20mA。 模 拟 量 到 数字 量 的 最 大 转换 时 间 为 230us。 该 模块 需要 DC 24V 
供电 ， 可 由 CPU 模块 的 传感器 电源 DC 24V/400mA 供电 ， 也 可 由 用 户 提供 外 部 电源 。 

模拟 量 输入 模块 的 分 辩 率 通常 以 AZD 转换 后 的 二 进 制 数 字 量 的 位 数 来 表示 ，EM231 模块 的 
分 辩 率 为 12 位， 如 图 4-17 所 示 。 图 中 的 MSB 和 LSB 分 别 是 最 高 有 效 位 和 最 低 有 效 位 。 

在 单 极 性 数据 格式 中 ， 最 高 位 为 0， 表示 是 正 值 数 据 ; 最 低位 为 连续 的 3 个 0， 相 当 于 AZD 
转换 值 被 乘 以 8; 中 间 12 位 数据 的 最 大 值 应 为 25 -8 =32760。 满 量程 对 应 的 数字 量 为 0 ~ 32000 ， 
差 值 32760 -32000 =760 则 用 于 偏 置 /增益 ， 由 系统 完成 。 
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MSB | LSB MSB LSB 
15 单 极 性 数据 2 1 0 15 双 极 性 数据 3 2 1 0 


sa [ol tse [we[L eee 下 


图 4-17 模拟 量 输入 模块 的 输入 数据 格式 


在 双 极 性 数据 格式 中 ， 最 高 有 效 位 为 符号 位 ，0 表示 正 值 ，1 表示 负 值 ;最 低位 为 连续 的 4 
个 0， 相 当 于 AZD 转换 值 被 乘 以 16。 满 量程 对 应 的 数字 量 为 -32000 ~ +32000。 

(2) 模拟 量 输入 模块 的 端子 接线 图 

图 4-18 为 EM231 模拟 量 输入 模块 的 端子 接线 图 。 模 块 上 部 共有 12 个 端子 ， 每 3 个 点 为 一 组 
(如 RA、A+、A-) 可 作为 一 路 模拟 量 的 输入 通道 , 共 4 组 ,对 于 电压 信和 号 只 用 两 个 端子 (如 
图 4-18 中 的 A+、A-)， ee 个 端子 (如 图 4-18 中 的 RC、C+ 、C- )， 其 中 RcC 与 
C + 端子 短 接 ， 对 于 未 用 的 输入 通道 应 短 接 (如 图 4-18 中 的 B+、B -与 D+、D- )。 模 块 下 部 
左 端 M、L+ 两 端 应 接 人 DC 24V 二 右 端 分 别 是 校准 电位 器 和 配置 设 定 开关 (DIP)。 

(3) 模拟 量 输入 模块 的 输入 数据 值 转换 为 实际 的 物理 量 

转换 时 应 考虑 现场 信号 变 送 器 的 输入 /输出 量程 (如 4 ~20mA) 与 模拟 量 输入 输出 模块 的 量 
程 (如 0 ~20mA)， 找 出 被 测 物理 量 与 A/D 转换 后 的 二 进 制 数值 之 间 的 关系 。 

【 例 】 量程 为 0 ~10NTU 的 浊 度 仪 的 输出 信号 为 4~20mA 的 电流 ,模拟 量 输入 模块 将 0 ~ 
20mA 的 电流 信和 号 转换 为 0 ~32000 的 数字 量 ， 设 转换 后 的 二 进 制 数 为 *， 试 求 以 NTU 为 单位 的 浊 
度 值 y。 

【 解 】 由 于 浊 度 仪 的 输出 信号 为 电流 ， 模 拟 量 输入 模块 应 采用 0 ~20mA 的 量程 ， 因 此 AZD 
转换 后 的 二 进 制 数 据 应 是 一 个 单 极 性 的 数据 (数字 量 输 出 范围 为 0 ~32000)。4 ~ 20mA 的 模拟 量 
对 应 于 数字 量 6400 ~32000， 即 0 ~ 10NTU 对 应 于 数字 量 6400 ~ 32000， 如 图 4-19 所 示 。 因 此 ， 
当 转 换 后 的 二 进 制 数 为 x 时 ， 对 应 的 浊 度 为 
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6400 4 32000 刻度 值 








(4mA) (20mA) 


图 4-18 EM231 模拟 量 输入 模块 的 端子 接线 图 图 4-19 浊 度 刻度 值 换 算 比 例 图 


3. 模拟 量 输出 模块 

(1) 模拟 量 输出 模块 的 输出 特性 

模拟 量 输出 模块 (EM232 AQ2) 具有 2 个 模拟 量 输 出 端口 ， 每 个 通道 占用 存储 器 AQ 区 域 
2B。 输 出 信号 的 范围 : 电压 输出 为 -10 ~ +10V， 电 流 输出 为 0~20mA。 电 压 输 出 的 设置 时 间 为 
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100ks， 电 流 输出 的 设置 时 间 为 2ms。 最 大 驱动 能 力 : 电压 输出 时 负载 电阻 最 小 为 5000Q0 ， 电 流 
输出 时 负载 电阻 最 大 为 500Q。 该 模块 需要 DC 24V 供电 ， 可 由 CPU 模块 的 传感器 电源 DC 24V/ 
400mA 供电 ， 也 可 由 用 户外 部 提供 电源 。 

模拟 量 输出 模块 的 分 辩 率 通常 以 D/A 转换 前 待 转换 的 二 进 制 数字 量 的 位 数 来 表示 ， 电 压 输 
出 和 电流 输出 的 分 辩 率 分 别 为 12 位 和 11 位 ， 如 图 4-20 所 示 。 图 中 的 MSB 和 LSB 分别 是 最 高 有 
效 位 和 最 低 有 效 位 。 
于 电流 输出 的 数据 ， 其 2B 的 存储 单元 的 低 4 位 均 为 0; 最 高 有 效 位 为 0， 表 示 是 正 值 数 
据 。 满 量程 对 应 的 数字 量 为 0 ~32000。 
于 电压 输出 的 数据 ， 其 2B 的 存储 单元 的 低 4 位 均 为 0; 最 高 有 效 位 为 符号 位 ，0 表示 正 
值 ，1 表示 负 值 。 满 量程 对 应 的 数字 量 为 -32000 ~ +32000。 

在 D/A 转换 前 ， 低 位 的 4 个 0 被 截断 ， 不 会 影响 输出 信和 号 值 。 


MSB LSB MSB LSB 
15 BB 流 输 出 3 210 15 电压 输出 3 2 10 


4-20 ”模拟 量 输出 模块 的 输出 数据 格式 


(2) 模拟 量 输 出 模块 的 端子 接线 图 
图 4-21 为 EM232 模拟 量 输出 模块 的 端子 接线 图 。 模 块 上 部 有 7 个 端子 ， 左 端 起 的 每 3 个 点 
为 一 组 ， 作 为 一 路 模拟 量 输出 ， 共 两 组 。 第 一 组 V0 端 接 电压 负载 、I0 端 接 电流 负载 ，M0 为 公 
端 ， 第 二 组 V1 、I1 、M1 的 接 法 与 第 一 组 类 同 。 模 块 下 部 M、L+ 两 端 接 入 DC 24V 供电 电源 。 
4. 模拟 量 输 入 输出 模块 
模拟 量 输入 输出 模块 EM235 AI4/AQ1 具有 4 个 模拟 量 输入 端口 和 1 个 模拟 量 输出 端口 。 该 
模块 的 模拟 量 输入 功能 同 EM231 模拟 量 输入 模块 ， 技 术 参 数 基 本 相同 ， 只 是 电压 输入 范围 有 所 
不 同 ， 单 极 性 为 0~10V、0 ~5V、0 ~1V、0 ~500mV、0 ~ 100mV、0 ~ 50mV， 双 极 性 为 - 10 ~ 
+10V、-5~ +5V、 -2.5~ +2.5V、-1~ +1V、-500~ +500mV、-250~ +250mV、-100 ~ 
+100mV、-50 ~ +50mV、-25 ~ +25mV。 该 模块 的 模拟 量 输出 功能 同 EM232 模拟 量 输出 模 
块 ， 技 术 参 数 也 基本 相同 。 该 模块 需要 DC 24V 供电 ， 可 由 CPU 模块 的 传感器 电源 DC 24V/ 
400mA 供电 ， 也 可 由 用 户 提供 外 部 电源 。 图 4-22 为 EM235 模拟 量 输 入 输出 模块 的 端子 接线 图 。 
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图 4-21 EM232 模拟 量 输出 模块 的 端子 接线 图 图 4-22 ”EM235 模拟 量 输入 输出 模块 的 端子 接线 图 
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4.2.3 S7-200 PLC 的 智能 模块 

为 了 满足 更 加 复杂 的 控制 功能 的 需要 ，S7-200 
的 多 种 需求 。 

1. EM231 测 温 模块 





S7-200 PLC 的 测 温 模块 包括 热电 偶 模 块 (EM231 AI4 x 
是 为 CPU222 、CPU224 、CPU224XP 和 CPU226 设计 的 ， 
式 ， 可 以 直接 连接 TC (热电 偶 ) 和 RTD (热电 阻 ) 来 测量 温 


xRTD) 两 种 ， 

















量 通道 ， 直 接 读 取 温 度 值 。EM231 热电 偶 、 热 
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PLC 还 配 有 多 种 智能 











模块 ， 以 适应 工业 控制 


加 加 
加 加 





热电 偶 ) 和 热电 阻 模块 (EM231 AI 
是 模拟 量 模块 的 特殊 形 





























变化 ， 则 会 产生 额外 的 误差 。 建 议 将 热电 偶 和 热 
达到 最 大 的 准确 度 和 重复 性 ， 提 供 最 优 性 能 。 

EM231 热电 偶 输 入 模块 有 4 个 输入 通道 ， 
偶 类 型 : J、K、E、N、S、T、 和 R 型 。 



























































须 是 相同 类 型 
断 电 再 通电 。 

EM231 热电 阻 输入 模块 有 两 个 模拟 量 输入 端 
口 ， 提 供 了 S7-200PLC 与 多 种 热电 阻 的 连接 接 
口 ， 通 过 设置 相应 的 DIP 开关 (1、2、3、4、5、 
6) 来 选择 热电 阻 的 类 型 。 其 DIP 开关 的 设置 和 
使 用 与 EM231 热电 偶 输入 模块 相同 ， 如 图 4-23 
所 示 。 改 变 DIP 开关 后 必须 将 PLC 断 电 后 再 通 
电 ， 新 的 设置 才 起 作用 。 

2. 通信 模块 

S7-200 PLC 提供 PROFIBUS- DP 模块 、AS-i 接 
同 的 通信 方式 ， 详 见 8. 1 节 。 


4.3 S7-200 PLC 的 系统 配置 


昌 的 类 型 、 断 线 检测 、 




























































































S7-200 PLC 任 一 型 号 











电阻 模块 安装 在 稳定 的 温度 


提供 一 


压 范 围 为 -80 ~ +80mV， 模 块 输出 15 位 加 符号 位 的 二 


图 4-23 


度 。 用 户 程序 可 以 访问 相应 的 模拟 
电阻 模块 具有 冷 端 补偿 电路 ， 如 果 环 境 温 




















度 迅 速 

















个 方便 的 、 















































ji 需要 给 PLC 和 用 户 的 


明月 





、 湿 度 环境 中 ， 才能 


隔离 的 接口 ， 用 于 七 种 热电 
它 人 允许 S7-200PLC 连接 微小 的 模拟 量 信号 ， 输 出 的 电 
进 制 数 。 组 态 DIP 开 
温度 范围 和 冷 端 补 偿 ， 所 有 连 到 模块 上 的 热电 
， 如 图 4-23 所 示 。 为 了 使 DIP 开关 设置 起 作用 ， 用 广 





关 位 于 模块 的 底 
旧 必 
电源 














村 1 接 通 
+ 0 一 断 开 


45678 
Dp 1 


EM231 热电 偶 / 热 电阻 模块 的 DIP 开关 








口 模块 和 工业 以 太 网 卡 供 














的 主机 都 可 单独 构成 基本 配置 ， 作 为 一 个 独立 的 探 
各 型 号 主机 的 IO 配置 是 固定 的 ， 它们 具有 固定 的 WO 地 址 。 可 以 采用 主机 带 扩 








展 S7-200 PLC 的 系统 配置 ， 采 用 数字 
块 可 扩展 系统 的 控制 功能 。 


4.3.1 主机 加 扩展 模块 的 最 大 I/O 配置 


S7-200PLC 主机 带 扩 
配置 必须 服从 以 下 限制 ; 
1. 人 允许 主机 所 带 扩 展 模 块 的 数量 





























展 模 块 进行 扩展 配置 时 会 


量 模块 或 模拟 量 模块 可 扩展 系统 的 控 


受到 相关 因素 的 限制 。 


制 规模 ,采用 


用 户 选择 ， 以 适应 不 





所 系统 。S7-200PLC 
展 模 块 的 方法 扩 
智能 模 











每 种 CPU 的 最 大 1/O 





S7-200PLC 各 类 主机 可 带 扩展 模块 的 数量 是 不 同 的 。CPU221 模块 不 允许 带 扩 展 模块 ; 
CPU222 模块 最 多 可 带 2 个 扩展 模块 ; CPU224 模块 、CPU224XP 模块 、CPU226 模块 最 多 可 带 7 








97 


98 


52 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 B55 





个 扩展 模块 ， 且 7 个 扩展 模块 中 最 多 只 能 带 2 个 智能 扩展 模块 。 

2. 数字 量 输入 /输出 映像 寄存 器 区 的 大 小 

S7-200 PLC 各 类 主机 提供 的 数字 量 LO 映像 区 区 域 为 : 128 个 输入 映像 寄存 器 (10.0 ~ 
115.7) 和 128 个 输出 映像 寄存 器 ( Q0.0 ~ Q15.7)， 数 字 量 的 最 大 IO 配置 不 能 超出 此 
区 域 。 

3. 模拟 量 输入 /输出 映像 寄存 器 区 的 大 小 

S7-200 PLC 各 类 主机 提供 的 模拟 量 LO 映像 区 区 域 为 : CPU222 模块 为 16 人 /16 出 ， 
CPU224 模块 、CPU224XP 模块 、CPU226 模块 为 32 人 /32 出 ， 模 拟 量 的 最 大 IO 配置 不 能 超出 
此 区 域 。 


4.3.2 1/O 点 数 的 扩展 与 编 址 


编 址 就 是 对 IO 模块 上 的 WO 点 进行 编码 ， 以 便 程序 执行 时 可 以 唯一 地 识别 每 个 IO 点 。 其 
方法 是 同 种 类 型 输入 点 或 输出 点 的 模块 进行 顺序 编 址 ， 其 他 类 型 模块 的 有 无 以 及 所 处 的 位 置 都 
不 影响 本 类 型 模块 的 编号 。 具 体 有 以 下 几 个 原则 : 

1) S7-200 CPU 有 一 定数 量 的 本 机 WHO， 本 机 IO 有 固定 的 地 址 。 可 以 用 扩展 WO 模块 来 增 
加 LO 点 数 ， 扩 展 模块 安装 在 CPU 模块 的 右边 ， 其 VO 点 的 地 址 由 模块 类 型 和 同类 IO 模块 链 
中 的 位 置 来 决定 ， 按 照 由 左 至 右 的 顺序 对 地 址 编码 依次 排序 。 

2) 数字 量 VO 点 的 编 址 是 以 字 节 长 (8 位 ) 为 单位 ， 采 用 存储 器 区 域 标识 符 (I 或 Q)、 字 
节 号 、 位 号 的 组 成 形式 ， 在 字 节 号 和 位 号 之 间 以 点 分 隔 。 每 个 IO 点 具有 唯一 地 址 ， 如 10.3、 
Q1.5 等 。 

3) 数字 量 扩展 模块 是 以 一 个 字 节 (8 位 ) 递增 的 方式 来 分 配 地 址 的 ， 若 本 模块 实际 位 数 不 
满 8 位 ， 未 用 位 不 能 分 配给 IO 链 的 后 续 模 块 。 对 于 输出 模块 ， 将 保留 字 节 中 未 用 的 位 ， 可 以 用 
作 内 部 标志 位 存储 器 ;而 对 于 输入 模块 ， 每 次 更 新 时 都 将 输入 字 节 中 未 用 的 位 清 零 ， 因 此 不 能 将 
它们 用 作 内 部 标志 位 存储 器 。 例 如 ，CPU224 有 10 个 输出 点 ， 但 它 却 要 占用 逻辑 输出 区 16 个 点 
的 地 址 ， 而 一 个 4DL4D90O 模块 占用 逻辑 空间 的 8 个 输入 点 和 8 个 输出 点 。 

4) 模拟 量 0O 点 的 编 址 是 以 字 长 〈16 位 ) 为 单位 ， 在 读 / 写 模拟 量 信息 时 ， 模 拟 量 IO 以 
字 为 单位 读 / 写 。 模 拟 量 输入 只 能 进行 读 操作 ， 而 模拟 量 输出 只 能 进行 写 操作 。 每 个 模拟 量 IO 
点 都 是 一 个 模拟 量 端口 ， 模 拟 量 端口 的 地 址 由 存储 器 区 域 标 识 符 (AI 或 AQ) 、 数 据 长 度 标志 
(W)、 字 节 地 址 (0 ~62 之 间 的 十 进 制 偶数 ) 组 成 。 模 拟 量 端口 的 地 址 从 0 开始 ， 以 2 递增 (如 
AIW0 、AIW2 和 AQW0、AQW2 等 ) ， 对 模拟 量 端口 进行 奇数 编 址 是 不 允许 的 。 

5) 模拟 量 扩展 模块 是 以 2 个 端口 (4 字 节 ) 递增 的 方式 来 分 配 地 址 的 。 例 如 ，EM235 模块 
具有 4 个 模拟 量 输入 和 1 个 模拟 量 输出 ， 但 它 却 分 别 占用 了 4 个 输入 端口 的 地 址 和 2 个 输出 端口 
的 地 址 。 

例如 ， 基 本 单元 采用 CPU224 ， 扩 展 单 元 由 1 个 EM221 模块 、1 个 EM223 模块 、2 个 EM235 
模块 构成 ， 其 链接 形式 如 图 4-24 所 示 ， 各 模块 的 编 址 情况 见 表 4-4。 表 中 浅 灰 色 和 斜体 字 排 列 的 
地 址 为 后 续 模 块 不 能 使 用 的 地 址 间 院 。 
























































































































































































































































模 妃 1 模块 2 模 央 3 模块 4 
EM221 EM223 EM235 EM235 





DI8 x DC 24Y DI4/DO4xDC 24V Al4/AQI1 Al4/AQIl 





图 4-24 扩展 模块 的 链接 形式 
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表 4-4 各 模块 的 编 址 情况 








主机 模块 1 模块 2 模块 3 模块 4 
CPU224 8IN 4IN/40UT 4AI/1AQ 4AI/1AQ 
10.0 0Q0.0 12.0 13.0 0Q2.0 AIWO AQWO AIW8 AQW4 
10.1 0Q0.1 12.1 DB.1 Q2.1 AIW2 AIW10 
10.2 Q0.2 12.2 13.2 Q2.2 AIW4 AIW12 
10.3 Q0.3 12.3 13.3 Q2.3 AIW6 AIW14 
10.4 Q0.4 I2.4 
I0.5 Q0.5 I2.5 
10.6 Q0.6 12.6 
10.7 Q0.7 12.7 
11.0 Q1.0 
.1 Q1.1 
11.2 
11.3 
11.4 
11.5 











4.3.3 内 部 电源 的 负载 能 力 


1. PLC 内 部 DC 5V 电源 的 负载 能 
CPU 模块 和 扩展 模块 正常 工作 时 ， 需 要 DC 5V 工作 电源 。S7-200 PLC 内 部 电源 模块 提供 的 
DC 5V 电源 为 CPU 模块 和 扩展 模块 提供 了 工作 电源 ， 其 中 扩展 模块 所 需 的 DC 5V 工作 电源 是 由 
CPU 模块 通过 总 线 连接 器 提供 的 。CPU 模块 向 其 总 线 扩展 接口 提供 的 电流 值 是 有 限制 的 ， 因 此 















































在 配置 扩展 模块 时 ， 应 注意 CPU 模块 所 提供 DC 5V 电源 的 负载 能 力 。 电 源 超载 会 发 生 难 以 预料 
的 故障 或 事故 ， 因 此 为 确保 电源 不 超载 ， 应 使 各 扩展 模块 消耗 DC 5V 电源 的 电流 总 和 不 超过 


CPU 模块 所 提供 上 



































机 内 部 的 DC 5V 


S7-200 PLC 各 类 主机 (CPU 模块 ) 为 扩展 模块 所 能 提供 DC 5V 

















电源 的 负载 能 力 进 行 校 验 。 








的 电流 值 。 否 则 的 话 ， 要 对 系统 重新 配置 。 因 此 系统 配置 后 ， 必 须 对 S7-200 主 

















块 对 DC 5V 电源 的 电流 消耗 ， 见 表 4-1、 表 4-2 和 表 4-3。 


例如 ， 图 4-24 中 所 示 主 机 江 
4 个 扩展 模块 消耗 DC 5V 























因此 配置 是 可 行 的 。 
2. PLC 内 部 DC 24V 电源 的 负载 能 力 
S7-200 主机 的 内 部 电源 单元 除了 提供 DC 5V 电源 外 ， 还 提供 DC 24V 电源 。DC 24V 电源 也 




















称 为 传感器 电源 ， 


























和 人 点、 扩展 模块 输入 点 、 扩 展 模 块 继 电器 线圈 供电 时 ， 需 要 校 验 DC 24V 
CPU 模块 及 各 扩展 模块 所 消耗 电流 的 总 和 不 超过 内 部 DC 24V 电源 所 提供 的 最 大 电流 。 如 果 超 过 
CPU 模块 所 能 提供 的 DC 24V 电源 电流 ， 可 以 增加 外 部 DC 24V 电源 给 扩展 模块 供电 。 


4.3.4 PLC 外 部 接线 与 电源 要 求 
1. 现场 接线 的 要 求 


S7-200PLC 采用 截面 积 0.5 ~1. 5mm 的 导线 ， 导 线 要 尽量 成 对 使 用 ， 应 将 交流 线 、 电 流 大 且 











电源 的 最 大 电流 和 各 扩展 模 


上 扩展 模块 的 形式 ，CPU224 提供 DC 5V 电源 的 电流 为 660mA ， 
电源 的 总 电流 为 30mA +40mA +30mA +30mA = 130mA， 小 于 660mA， 














用 户 可 以 使 用 该 电源 作为 扩展 模块 的 24V 工作 电源 。 当 使 用 该 电源 为 主机 输 











电源 的 负载 能 力 ， 使 
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变化 迅速 的 直流 线 与 弱电 信和 号 线 分 隔 开 ， 干 扰 严 重 时 应 设置 浪 涌 抑制 设备 。 

2. 使 用 隔离 电路 时 的 接地 点 与 电路 参考 点 

CPU 直流 电源 的 0V 是 其 供电 电路 的 参考 点 。 将 相距 较 远 的 参考 点 连接 在 一 起 时 ， 由 于 各 参 
考点 的 电位 不 同 ， 可 能 出 现 预想 不 到 的 电流 ， 导 致 逻辑 错误 或 损坏 设备 。 使 用 同一 个 电源 且 有 同 
一 个 参考 点 的 电路 时 ， 其 参考 点 只 能 有 一 个 接地 点 。 将 CPU 为 传感器 和 输入 电路 供电 的 DC 24V 
电源 的 M 端子 接地 ， 可 以 提高 抑制 噪声 的 能 

S7-200PLC 的 交流 电源 线 和 IO 点 之 间 的 隔离 电压 为 AC 1500V， 可 以 作为 交流 线 和 低压 
路 之 间 的 安全 隔离 。 

将 几 个 具有 不 同 地 电位 的 CPU 连 到 一 个 PPI 通信 网 络 时 ， 应 使 用 隔离 的 RS-485 中 继 器 。 

3. 交流 电源 系统 的 外 部 电路 

交流 电源 系统 的 外 部 电路 如 图 4-25 所 示 。 用 刀 开 关 将 电源 与 PLC 隔离 开 ， 可 以 用 过 电流 保 
护 设备 〈 如 低压 断路 器 ) 保护 CPU 的 电源 和 IO 电路 ， 也 可 以 为 输出 点 分 组 或 分 点 设置 熔断 器 。 
所 有 的 地 线 端 子 集中 到 一 起 后 ， 在 最 近 的 接地 点 用 截面 积 1. 5mm 的 导线 一 点 接地 。 

以 CPU222 模块 为 例 ， 它 的 8 个 输入 点 10.0 ~ 10.7 分 为 两 组 ，1M 和 2M 分 别 是 两 组 输入 点 内 
部 电路 的 公共 端 ，L + 和 M 端子 分 别 是 模块 提供 的 DC 24V 电源 的 正极 和 人 负极， 图 中 用 该 电源 作 
为 输入 电路 的 电源 ; 6 个 输出 点 Q0.0 ~ Q0.5 分 为 两 组 ，1L 和 2L 分别 是 两 组 输出 点 内 部 电路 的 
公共 端 。 

PLC 的 交流 电源 接 在 Ll ( 相 线 ) 和 N (和 零 线 ) 端 ， 此 外 还 有 保护 接地 (PE) 端子 。 

4. 直流 电源 系统 的 外 部 电路 

直流 电源 系统 的 外 部 电路 如 图 4-26 所 示 。 用 刀 开 关 将 电源 与 PLC 隔离 开 ， 过 电流 保护 设备 、 
短路 保护 和 接地 的 处 理 与 交流 电源 系统 相同 。 在 外 部 ACZDC 电源 的 输出 端 接 大 容量 的 电容 器 ， 
负载 突变 时 可 以 维持 电压 稳定 ， 以 确保 DC 电源 有 足够 的 抗 冲击 能 力 。 把 所 有 的 DC 电源 接地 可 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































以 获得 最 佳 的 噪声 抑制 。 
CPU 222 PRE NEI 
0 Lio 人 AAC 
© Neo- 一 一 一 一 
03 N PES DC 
i Ll 一 全 M H 
0.4 IL TI 1 
0.0 
07 S7-200 CPUG 
2M 2 [00 电源 M 
L+ 0.3 : [十 
DC 24V 1L+ 
一 HL 
0 MDC 24V00 
1L 5 
0 1L+ 
4M 0 
L+ S 
: 1M EM223 
M EM223 ee 
人 数字 量 扩展 模块 
数字 量 扩 展 模块 ~ IM 
图 4-25 交流 电源 系统 的 外 部 电路 图 4-26 直流 电源 系统 的 外 部 电路 























未 接地 的 DC 电源 的 公共 端 M 与 保护 接地 PE 之 间 用 RC 并 联 电路 连接 ， 电 阻 和 电容 的 典 
值 分 别 为 1MQ 和 4700pF， 其 中 电阻 提供 了 静电 释放 通路 ， 电 容 用 来 提供 高 频 噪声 通路 。 
DC 24V 电源 回路 与 设备 之 间 、AC 220V 电源 与 危险 环境 之 间 应 提供 安全 的 电气 隔离 。 
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S. 对 感性 负载 的 处 理 
感性 负载 有 储 能 作用 ， 触 点 断 开 时 ， 电 路 中 的 感性 负载 会 产生 高 于 电源 电压 数 倍 甚至 数 十 
































倍 的 反 电 动 势 ， 触 点 闭合 时 ,会 因 触 点 的 拌 动 而 产生 电弧 ， 它 们 都 会 对 系统 产生 干扰 。 对 此 可 以 
采取 以 下 措施 : 
输出 端 接 有 直流 感性 负载 时 ， 应 在 其 两 端 并联 续 流 二 极 管 和 稳 压 管 的 串联 电路 ， 如 网 4-27a 























所 示 。 
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图 4-27 输出 电路 感性 负载 的 处 理 

















输出 端 接 有 交流 感性 负载 时 ， 应 在 其 两 端 并 联 RC 电路 ， 如 图 4-27b 所 示 。 电 容 可 选 0. 1 pF， 
电阻 可 选 100 ~1200。 也 可 以 用 压 敏 电阻 (RV) 来 限制 尖峰 电压 ， 其 工作 电压 应 比 正常 电源 电 
压 的 峰值 高 20% 以 上 。 
普通 白炽 灯 的 工作 温度 在 1000°C 以 上 ， 冷 态 电阻 比 工 作 时 的 电阻 小 得 多 ， 其 浪 涌 电 流 是 工 
作 电 流 的 10 ~15 倍 。 可 以 驱动 AC 220V、2A 电阻 负载 的 继电器 输出 点 只 能 驱动 200W 的 白炽 灯 。 
频繁 切换 的 白炽 灯 负 载 应 使 用 浪 涌 抑 制 器 。 

6. 电源 的 选择 

S7-200PLC 的 CPU 模块 有 一 个 内 部 电源 ， 它 为 CPU 模块 、 扩 展 模块 和 DC 24V 用 户 供电 ， 应 
根据 下 述 原则 来 确定 电源 的 配置 。 

每 一 个 CPU 模块 都 有 一 个 DC 24V 传感器 电源 ， 它 为 本 机 的 输入 点 或 扩展 模块 的 继电器 线圈 
供电 ， 如 果 要 求 的 负载 电流 大 于 该 电源 的 额定 值 ， 应 增加 一 个 DC 24V 电源 为 扩展 模块 供电 。 

CPU 模块 为 扩展 模块 提供 DC 5V 电源 ， 如 果 扩 展 模块 对 DC 5V 电源 的 需求 超过 其 额定 值 ， 
必须 减少 扩展 模块 。 

S7-200PLC 的 DC 24V 传感器 电源 不 能 与 外 部 的 DC 24V 电源 并 联 ， 和 否则 可 能 会 使 一 个 或 两 
个 电源 失效 ， 并 使 PLC 产生 不 正确 的 操作 ， 因 此 上 述 两 个 电源 之 间 只 能 有 一 个 连接 点 。 


站 习题 与 思考 题 


. 简 述 S7-200 PLC 系统 的 基本 构成 。 
.S7-200 CPU22 * 系列 有 哪些 产品 ? 各 产品 之 间 有 什么 差异 ? 
. 画 出 CPU226AC/DC/ 继 电器 模块 输入 /输出 单元 的 接线 图 。 
. 数字 量 输出 模块 有 哪 几 种 类 型 ? 各 有 什么 特点 ? 
. S7-200 PLC 模拟 量 扩展 模块 的 性 能 指标 有 哪些 ? 如 何 正 确 使 用 模拟 量 扩展 模块 ? 
. 用 于 测量 温度 (0 ~99°C) 的 变 送 器 输出 信号 为 4~20mA， 模 拟 量 输入 模块 将 0 ~20mA 
转换 为 数字 量 0 ~32000 ， 试 求 当 温度 为 40*C 时 ， 转 换 后 得 到 的 二 进 制 数 N? 
7. S7-200 PLC 的 通信 模块 有 哪些 ? 
8. S7-200 PLC 主机 扩展 配置 时 ， 应 考虑 哪些 因素 ? ILO 是 如 何 编 址 的 ? 
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52 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 555 


9. 一 个 由 CPU222 和 扩展 模块 组 成 的 系统 ， 其 数字 量 和 模拟 量 的 首 地 址 分 别 为 10.0、Q0.0、 
JI.0、Q1.0、AIW0、AQW0。 试 画 出 该 系统 的 硬件 图 。 

10. 一 个 PLC 控制 系统 如 果 需 要 数字 量 输入 点 37 个， 数字 量 输出 点 20 个 ， 模 拟 量 输入 端口 
6 个 ， 模 拟 量 输出 端口 2 个 。 请 给 出 两 种 配置 方案 : 

1) CPU 主机 型 号 ; 

2) 扩展 模块 型 号 和 数量 ; 

3) 务 出 主机 与 各 个 扩展 模块 的 连接 示意 图 ， 并 进行 地 址 分 配 ; 

4) 对 主机 内 部 的 DC 5V 电源 的 负载 能 力 进行 校 验 。 
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第 5 登 ， 
S7- 200 PLC 的 基本 指令 及 程序 设计 

















本 章 主要 介绍 S7-200PLC 的 基本 逻辑 指令 、 定 时 器 指令 、 计 数 器 指令 及 其 使 用 方法 。 本 章 
是 学 习 PLC 编程 的 重点 。 通 过 学 习 ， 大 家 应 掌握 基本 逻辑 指令 的 使 用 方法 ， 和 擎 握 不 同类 型 的 定 
时 器 、 计 数 器 的 工作 原理 和 应 用 方法 ， 掌 握 顺 序 控 制 继电器 指令 (SCR) 和 移 位 寄存 器 指令 
(SHRB) 的 使 用 方法 ; 了 解 PLC 编程 规则 。 

本 章 详细 介绍 了 一 些 PLC 典型 实例 程序 ， 每 个 实例 注重 程序 设计 的 步骤 和 完整 性 ， 大 多 给 
出 了 输入 /输出 接线 图 。 同 时 ， 通 过 针对 同一 种 控制 要 求 ， 介 绍 多 种 编程 方法 ， 让 大 家 能 更 好 地 
理解 PLC 基本 指令 的 功能 ， 编 写 出 满足 要 求 的 PLC 控制 程序 。 

























































































5.1 S7-200 PLC 的 编程 语言 























编程 语言 是 PLC 的 重要 组 成 部 分 ， 不 同 厂家 生产 的 PLC 为 用 户 提供 了 多 种 类 型 的 编程 语言 ， 
以 适应 不 同 用 户 的 需要 。PLC 的 编程 语言 通常 有 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 、 顺 序 功能 图 、 结 构 
化 文本 等 类 型 。 虽然 同一 厂家 PLC 使 用 不 同 的 编程 语言 编写 的 程序 可 以 通过 编程 软件 相互 转换 ， 
但 不 同 厂 家 的 PLC 用 同一 类 编程 语言 编写 的 程序 还 不 能 相互 转换 ， 这 大 大 限制 了 PLC 使 用 的 开 
放 性 、 可 移植 性 和 互 换 性 。 为 此 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 制定 了 IEC 61131 (1998 年 以 前 的 
“IEC 1131”) 国际 标准 ， 其 中 的 还 C 61131-3 是 关于 PLC 编程 语言 的 国际 标准 。 它 是 正 C 工作 组 
在 对 不 同 PLC 厂家 的 编程 语言 合理 地 吸收 、 借 鉴 基 础 上 ， 形 成 的 一 套 针 对 工业 控制 系统 的 国际 
编程 语言 标准 ， 它 不 但 适用 于 PLC 控制 系统 ， 而 且 还 适用 于 更 广泛 的 工业 控制 领域 , 为 PLC 编 
程 语言 的 全 球 规范 化 做 出 了 重要 的 贡献 。 目 前 ， 大 多 数 PLC 制造 商 提供 符合 IEC 61131-3 标准 的 
产品 。 

为 了 编写 应 用 程序 ，IEC 61131-3 提供 了 三 种 图 形 化 语言 和 两 种 文本 语言 。 三 种 图 形 化 语言 ， 
即 梯形 图 (Ladder Diagram，LAD ) 、 功能 块 图 (Function Block Diagram，FBD ) 和 顺序 功能 
(Sequential Function Chart，SFC) (图 形 版 本 ) ; 两 种 文本 语言 ， 即 指令 表 (Instruction List，IL) 
和 结构 化 文本 (Structured Text，ST) 。 不 同 的 编程 语言 有 各 自 的 特点 和 其 使 用 场合 ， 不 同 国家 的 
电气 工程 师 对 编程 语言 的 使 用 习惯 也 不 一 样 。 在 我 国 ， 大 多 数 使 用 者 习惯 使 用 梯形 图 编程 。 

S7-200PLC 支持 两 种 指令 集 ， 即 IEC 61131-3 指令 集 和 SIMATIC 指令 集 。IEC 61131-3 指令 
集 支 持 系 统 完全 数据 类 型 检查 ， 通 常 该 指令 集 的 指令 执行 时 间 较 长 。SIMATIC 指令 集 是 西门 子 公 
司 为 S7-200PLC 设计 的 专用 指令 集 ， 该 指令 集中 的 大 多 数 指令 符合 正 C 61131-3 标准 ， 但 不 支持 
系统 完全 数据 类 型 检查 。 通 常 SIMATIC 指令 集 的 指令 具有 专用 性 强 、 执 行 速度 快 等 优点 。 使 用 
SIMATIC 指令 集 ， 可 以 用 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 和 语句 表 (STL) 编程 语言 编程 。 
本 书 主要 介绍 SIMATIC 指令 集 ， 基 于 梯形 图 和 语句 表 这 两 种 编程 语言 介绍 S7-200PLC 的 基本 


指令 。 
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55 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 555 


1. 梯形 图 (LAD ) 

梯形 图 (LAD) 是 使 用 得 最 多 、 最 普遍 的 一 种 PLC 编程 语言 ， 是 与 电气 控制 电路 图 相 呼 应 
的 一 种 图 形 语言 。 它 沿用 了 继电器 、 触 点 、 串 并 联 等 术语 和 类 似 的 图 形 符号 ， 还 增加 了 一 些 功能 
性 的 指令 。 梯 形 图 是 融 逻 辑 操作 、 控 制 于 一 体 ， 面 向 对 象 的 图 形 化 编程 语言 。 梯 形 图 信和 号 流向 清 
楚 、 简 单 、 直 观 、 易 懂 ， 很 容易 被 电气 工程 人 员 接 受 。 通 常 各 PLC 生产 商都 把 它 作为 第 一 用 户 
语言 。 

2. 功能 块 图 (FBD) 

功能 块 图 (FBD) 是 另 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 沿 用 了 半导体 逻辑 电路 中 逻辑 框图 的 表达 方 
式 。 一 般 用 一 种 功能 模块 (或 称 功能 框 ) 表 示 一 种 特定 的 功能 ， 模 块 内 的 符号 表示 该 功能 块 图 
的 功能 。 一 个 功能 框 通常 有 若干 个 输入 端 和 若干 个 输出 端 ， 左 侧 输 入 端 是 功能 框 的 运算 条 件 ， 厂 
侧 输 出 端 是 功能 框 的 运算 结果 。 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ” 运 算 。 

功能 块 图 有 基本 逻辑 功能 、 计 时 和 计数 功能 、 运 算 和 比较 功能 及 数据 传送 功能 等 。 可 以 通过 
“ 软 导线 ”把 所 需 的 功能 块 图 连接 起 来 ， 用 于 实现 系统 的 控制 。 

图 5-1 所 示 的 FBD， 没 有 梯形 图 中 的 触 点 和 线圈 ， 也 没有 左 、 右 母线 。 程 序 逻 辑 由 这 些 功 能 
框 之 间 的 连接 决定 ,“ 能 流 ” 自 左 向 右 流动 。 一 个 功能 框 (如 AND) 的 输出 连接 到 另 一 个 功能 框 
(如 定时 器 T 33) 的 允许 输入 端 ， 建 立 所 需 的 控制 逻辑 。FBD 的 这 种 表示 格式 有 利于 程序 流 的 跟 
踪 ， 它 的 直观 性 大 大 方便 了 设计 人 员 的 编程 和 组 态 ， 有 和 较 好 的 操作 性 。 

功能 块 图 与 梯形 图 可 以 互相 转换 。 对 于 熟悉 逻辑 电路 和 逻辑 程序 设计 经 验 丰 富 的 技术 人 员 
来 说 ,使 用 功能 块 图 编程 是 非常 方便 的 。 

3. 语句 表 (STL) 

S7 系列 PLC 将 指令 表 ( 耳 ) 称 为 语句 表 (STL)。 语 句 表 用 助 记 符 表达 PLC 的 各 种 控制 功 
能 。 它 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 但 比 汇编 语 言 直 观 易 懂 ， 编 程 简 单 ， 因 此 也 是 应 用 很 广泛 的 一 
种 编程 语言 。 这 种 编程 语言 可 使 用 简易 编程 器 编程 ， 但 比较 抽象 ， 一 般 与 梯形 图 语言 配合 使 用 ， 
互 为 补充 。 目 前 ， 大 多 数 PLC 都 有 语句 表 编 程 功能 ， 但 各 厂家 生产 的 PLC 语句 表 所 用 的 助 记 符 
互 不 相同 ， 不 能 兼容 。 图 5-2 所 示 为 梯形 图 与 对 应 的 语句 表 。 
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图 5-1 功能 块 图 图 5-2 梯形 图 与 对 应 的 语句 表 


通常 梯形 图 程序 、 功 能 块 图 程序 、 语 句 表 程序 可 以 有 条 件 地 进行 转换 ， 如 S7 系列 PLC 利用 
STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 就 可 以 实现 程序 的 转换 。 但 是 ， 用 语句 表 可 以 编写 用 梯形 图 或 功能 块 
图 无 法 实现 的 程序 。 熟 悉 PLC 和 逮 辑 编程 的 有 经 验 的 程序 员 最 适合 使 用 语句 表 语 言 编 程 。 


5.2 S7-200 PLC 的 数据 类 型 与 存储 区 域 







































































5.2.1 位 、 字 节 、 字 、 双 字 和 常数 


计算 机 内 部 的 数据 都 以 二 进 制 形式 存储 ， 二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 有 “1” 和 “0” 两 种 取 
值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 (或 数字 量 ) 的 两 种 不 同 状态 ， 如 触 点 的 接 通 和 断 开 、 线 圈 的 通电 和 
断 电 等 。 如 果 二 进 制 位 值 为 “1”， 则 表示 梯形 图 中 的 常 开 触 点 ( 刁 厂 ) 的 位 状态 为 “1” 和 常 闭 
触 点 ( 志 厂 ) 的 位 状态 为 “0”; 反之 ， 如 果 二 进 制 位 值 为 “0”， 则 表示 梯形 图 中 的 常 开 触 点 
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(二 三 ) 的 位 状态 为 “0” 和 常 闭 触 点 (一) 的 位 状态 为 “1”。 位 数据 的 数据 类 型 为 布尔 型 
(BOOL) 。 

由 8 位 二 进 制 数组 成 1 个 字 节 (BYTE ) ， 其 中 第 0 位 为 最 低位 (LSB) ， 第 7 位 为 最 高 位 
(MSB ) 。 两 个 字 节 组 成 1 个 字 (WORD) ， 两 个 字 组 成 1 个 双 字 (DWORD)。 

在 编程 中 经 常会 使 用 常数 ， 常 数 的 数据 长 度 可 分 为 字 节 、 字 和 双 字 ，CPU 以 二 进 制 形 式 存 
储 常数 。 但 常数 的 表示 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 或 实数 〈 浮 点 数 ) 等 多 种 形 
式 ， 见 表 5-1。 


























表 5-1 常数 的 几 种 表示 形式 

























































































进 制 书写 格式 举 例 

二 进 币 2# 二 进 制 数 值 2#0101_1010_1100_0010 
十 进 制 十 进 制 数 值 2010 
十 六 进 制 16# 十 六 进 制 数值 16#4 AE8 

ASCII “ASCI 文本 ， ‘file’ 

浮 点 数 按照 ANSIAIEEE 754 一 1985 标准 ( 单 精度 ) 格式 125.2 或 1.252 x10? 




















注意 : 表 5-1 中 的 “# ”为 常数 的 进 制 格式 说 明 符 ， 如 果 和 常数 无 任何 格式 说 明 符 ， 则 系统 黑 
认为 十 进 制 数 。 浮 点 数 的 书写 必须 有 小 数 点 。 
5.2.2 数据 类 型 及 范围 


S7-200 系列 PLC 的 基本 数据 类 型 有 布尔 型 (BOOL) 、 字 节 型 (BYTE ) 、 无 符号 整数 型 
(WORD) 、 有 符号 整数 型 (INT) 、 无 符号 双 字 整数 型 (DWORD ) 、 有 符号 双 字 整数 型 (DINT) 、 
实数 型 (REAL) 。 不 同 的 数据 类 型 具有 不 同 的 数据 长 度 和 数值 范围 ， 见 表 5-2。 


表 5-2 S7-200PLC 的 基本 数据 类 型 及 范围 
































































































































基本 数据 类 型 数据 的 位 数 Gs 
十 进 制 十 六 进 制 
布尔 型 ( BOOL) 1 0, 1 
字 节 型 B (BYTE) 8 0 ~255 0 ~ FF 
无 符号 数 字 型 W (WORD ) 16 0 ~65535 0 ~ FFFF 
双 字 型 D (DWORD) 32 0~ (232 -1) 0 ~ FFFF FFFF 
字 节 型 B (BYTE) 8 —128 ~ +127 80 ~7F 
有 符号 数 整 型 (INT) 16 -32768 ~ +32767 8000 ~7FFF 
双 整 型 (DINT) 32 pe ty 8000 0000 ~7FFF FFFF 
实数 型 ( REAL) 32 +1.75495 x10 -3 ~ +3.402823 x 10% 








5.2.3 数据 的 存储 区 


1. 存储 区 的 分 类 

PLC 的 存储 区 分 为 程序 存储 区 、 系 统 存储 区 、 数 据 存储 区 。 

程序 存储 区 用 于 存放 用 户 程 序 ， 存 储 器 为 EEPROM 。 

系统 存储 区 用 于 存放 有 关 PLC 配置 结构 的 参数 ， 如 PLC 主机 及 扩展 模块 的 IO 配置 和 编 址 、 
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PLC 站 地 址 的 配置 ， 设 置 保护 口令 、 停 电 记忆 保持 区 、 软 件 滤 波 功能 等 ， 存 储 髓 为 EEPROM 。 

数据 存储 区 是 S7-200 CPU 提供 给 用 户 的 编程 元 件 的 特定 存储 区 域 。 它 包括 输入 映像 寄存 器 
(TD) 、 输 出 映像 寄存 器 (Q) 、 变 量 存储 器 (V) 、 内 部 标志 位 存储 器 (M) 、 顺 序 控制 继电器 存储 
器 (S) 、 特 殊 标 志 位 存储 器 (SM) 、 局 部 存储 器 (L) 、 定 时 器 存储 器 (T) 、 计 数 器 存储 器 
(C)、 模 拟 量 输入 映像 寄存 器 (AI) 、 模 拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) 、 累 加 器 (AC) 、 高 速 计数 
器 (HC) 。 数 据 存储 区 是 用 户 程序 执行 过 程 中 的 内 部 工作 区 域 ， 它 使 CPU 的 运行 更 快 、 更 有 效 。 
存储 器 采用 EEPROM 和 RAM。 

用 户 对 程序 存储 区 、 系 统 存 储 区 和 部 分 数据 存储 区 进行 编辑 ， 编 辑 后 写 人 PLC 的 EEPROM。 
RAM 为 EEPROM 存储 器 提供 备份 存储 区 ， 用 于 PLC 运行 时 动态 使 用 。RAM 由 大 容量 电容 作 停电 
保持 。 

2. 数据 区 存储 器 的 编 址 格式 

存储 器 是 由 许多 存储 单元 组 成 的 ， 每 个 存储 单元 都 有 唯一 的 地 址 ， 可 以 依据 存储 器 地 址 来 
存 取 数据 。S7-200PLC 的 存储 单元 按 字 节 进行 编 址 ， 数 据 区 存储 器 地 址 的 表示 格式 有 位 、 字 节 、 
字 、 双 字 地 址 格式 。 

(1) 位 地 址 格式 

数据 区 存储 器 区 域 的 某 一 位 的 地 址 格式 是 由 存储 器 区 域 标识 符 、 字 节 地 址 及 位 号 构成 的 。 
例如 ，1I5.4 表示 图 5-3 中 黑色 标记 的 位 地 址 , 工 是 输入 映像 寄存 器 的 区 域 标识 符 ，5 是 字 节 地 址 ， 
4 是 位 号 ， 在 字 节 地 址 5 与 位 号 4 之 间 用 点 号 “. ” 隔 开 。 
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图 5-3 存储 器 中 的 位 地 址 表示 示例 


(2) 字 节 、 字 、 双 字 地 址 格式 

数据 区 存储 器 区 域 的 字 节 、 字 、 双 字 地 址 格式 由 区 域 标识 符 、 数 据 长 度 以 及 该 字 节 、 字 或 双 字 
的 起 始 字 节 地 址 构成 。 例 如 ，IB2 表示 输入 字 节 ， 由 了 2.0 ~ 了 I2.7 这 8 位 组 成 。 图 5-4 中 ， 用 VB100、 
VW100、VD100 分 别 表 示 字 节 、 字 、 双 字 的 地 址 。VW100 表示 由 VB100 、VB101 相 邻 的 两 个 字 节 组 
成 的 一 个 字 ，VD100 表示 由 VB100 ~ VB103 四 个 字 节 组 成 的 一 个 双 字 ，100 为 起 始 字 节 地 址 。 

(3) 其 他 地 址 格式 

数据 区 存储 器 区 域 中 ， 还 包括 定时 器 存储 器 (T) 、 计 数 器 存储 器 (C) 、 累 加 器 (AC) 、 高 
速 计数 器 (HC) 等 ， 它 们 是 模拟 的 相关 电气 元 件 。 它 们 的 地 址 格式 由 区 域 标识 符 和 元 件 号 构成 。 
例如 T24 表示 某 定时 器 的 地 址 ，T 是 定时 器 的 区 域 标识 符 ，24 是 定时 器 号 。 
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一 一 学 节 地 址 MSB LSB 
访问 一 个 字 节 7 0 
区 域 标 识 (V 为 变量 储存 器 ) VB100 VB100 
VWI100 ee a A 
学 节 地 址 
访问 一 个 字 VW100 VB100 VB101 
区 域 标识 (V 为 变量 储存 器 ) 最 高 有 效 字 节 最 低 有 有 效 字 节 
VDI00 31 24 23 16 15 87 0 
一 一 学 节 地 址 VD100 VB100 VB101 VB102 VB103 
访问 一 个 双 字 
区 域 标识 (VY 为 变量 储存 器 ) 





图 5-4 ”存储 器 中 的 字 节 、 字 、 双 字 地 址 表示 示例 


5.3 S7-200 PLC 的 编程 元 件 


PLC 的 数据 区 存储 器 区 域 在 系统 软件 的 管理 下 ， 划 分 出 若干 小 区 ， 并 将 这 些小 区 赋予 不 同 的 
功能 ， 由 此 组 成 了 各 种 内 部 元 件 ， 这 些 内 部 元 件 就 是 PLC 的 编程 元 件 。 每 一 种 PLC 提供 的 编程 
元 件 的 数量 是 有 限 的 。 编 程 元 件 的 种 类 和 数量 因 不 同 三家、 不 同系 列 、 不 同 规格 的 PLC 而 异 ， 
其 数量 和 种 类 决定 了 PLC 的 规模 和 数据 处 理 能 力 。 这 些 编程 元 件 沿用 了 传统 继电器 控制 电路 中 
继电器 的 名 称 ， 并 根据 其 功能 ， 分 别称 为 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 变 量 存储 器 、 
定时 器 、 计 数 器 等 。 

在 PLC 内 部 ， 这 些 具 有 一 定 功能 的 编程 元 件 ， 并 不 是 真正 存在 的 实际 物理 器 件 ， 而 是 由 电 
子 电路 、 寄 存 器 和 存储 器 单元 等 组 成 ， 有 固定 的 地 址 。 例 如 ， 输 入 继电器 是 由 输入 电路 和 输入 映 
像 寄存 器 构成 的 ; 输出 继电器 是 由 输出 电路 和 输出 映像 寄存 器 构成 的 ; 定时 器 和 计数 器 是 由 特 
定 功能 的 寄存 器 构成 的 。 它 们 昌 具 有 继电器 特性 ， 但 却 没 有 机 械 触 点 。 为 了 将 这 些 编 程 元 件 与 传 
统 的 物理 继电器 区 别 开 来 ， 有 时 又 称 为 软 元 件 或 软 继电器 。 这 些 软 继电器 的 特点 如 下 : 

1) 软 继电器 是 看 不 见 、 摸 不 着 的 ， 没 有 实际 的 物理 触 点 。 

2) 每 个 软 继电器 可 提供 无 限 多 个 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ， 可 放 在 同一 程序 的 任何 地 方 ， 即 其 
触 点 可 以 无 限 次 地 使 用 。 一 般 可 认为 软 继电器 和 继电器 、 接 触 器 类 似 ， 具 有 线圈 和 常 开 、 常 闭 触 
点 。 触 点 的 状态 随 线圈 的 状态 而 变化 ， 当 线圈 有 “能 流 ” 通 过 时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 
开 ; 当 线 圈 没 有 “能 流 ” 通 过 时 ， 常 闭 触 点 接 通 ， 常 开 触 点 断 开 。 实 际 上 ， 常 开 触 点 “十 上” 
表示 的 物理 意义 为 取 某 存储 单元 的 位 状态 ， 常 团 触 点 “4 ”表示 的 物理 意义 为 取 某 存储 单元 的 
位 状态 的 反 。 因 此 ， 可 以 无 限 次 使 用 常 开 、 常 闭 触 点 。 

3) 体积 小 、 功 耗 低 、 寿 命 长。 

各 种 编程 元 件 ， 各 自 占有 一 定数 量 的 存储 单元 ， 编 程 时 ， 只 要 使 用 这 些 编程 元 件 的 地 址 编号 
(如 10.0、Q2.1、IB1、QB1、MW10、Tl 和 MD20 等 ) 即 可 ， 实 际 上 就 是 对 相应 的 存储 单元 以 
位 、 字 节 、 字 (或 通道 ) 或 双 字 的 形式 进行 存 取 。 

5.3.1 编程 元 件 

S7-200PLC 提供 的 编程 元 件 如 下 : 

1. 输入 继电器 (1) 


输入 继电器 就 是 位 于 PLC 数据 存储 区 的 输入 映像 寄存 器 。 其 外 部 有 一 个 物理 的 输入 模块 端 
子 与 之 对 应 ， 该 输入 模块 端子 用 于 接收 来 自 现场 的 开关 信和 号， 如 控制 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开关 
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及 各 种 传感器 的 输入 信号 ， 都 是 通过 输入 继电器 的 物理 端子 接 入 到 PLC 的 。 

每 一 个 输入 模块 端子 与 输入 映像 寄存 器 的 相应 位 相对 应 。 现 场 输入 信和 号 的 状态 ， 在 每 个 扫 
描 周期 的 输入 采样 阶段 读 入 ， 并 将 采样 值 通过 输入 模块 存 人 输入 映像 寄存 器 ， 供 程序 执行 阶段 
使 用 。 当 外 部 常 开 按 钮 闭合 时 ， 则 对 应 的 输入 映像 寄存 器 的 位 状态 为 “1”， 在 程序 中 其 常 开 触 
点 闭合 ， 常 闭 触 点 打开 。 

注意 : 输入 继电器 (输入 映像 寄存 器 ) 只 能 由 外 部 输入 信号 驱动 ， 而 不 能 由 程序 指令 来 改 
变 。 现 场 实际 输入 点 数 不 能 超过 PLC 所 提供 的 具有 外 部 接线 端子 的 输入 继电器 的 数量 ， 具 有 地 
址 而 未 使 用 的 输入 映像 寄存 器 区 可 能 剩余 ， 为 避免 出 错 ， 建 议 将 这 些 地 址 空 着 ， 不 挪 作 它 用 。 

输入 继电器 (1) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : I [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 10.1、B.6。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : [ [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] ， 如 IB4、IW6、ID10。 

CPU226 模块 输入 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 : I (0.0 ~15.7); IB (0~15); IW (0 -~ 
14); ID (0~12)。 

2. 输出 继电器 (Q) 

输出 继电器 就 是 位 于 PLC 数据 存储 区 的 输出 映像 寄存 器 。 其 外 部 有 一 个 物理 的 输出 模块 端 
子 与 之 对 应 ， 该 输出 模块 端子 可 与 各 种 现场 被 控 负 载 相连 ， 如 接触 器 线圈 、 指 示 灯 、 电 磁 阀 等 。 

每 一 个 输出 模块 端子 与 输出 映像 寄存 器 的 相应 位 相对 应 ， 或 者 说 以 字 节 为 单位 的 输出 映像 
寄存 器 的 每 1 位 对 应 1 个 数字 量 输出 端子 。CPU 将 输出 结果 存放 在 输出 映像 寄存 器 中 ， 而 不 是 直 
接送 到 输出 模块 端子 。 在 每 个 扫描 周期 的 结尾 ，CPU 以 批 处 理 方式 集中 将 输出 映像 寄存 器 的 数 
值 送 到 输出 锁 存 器 ， 对 相应 的 输出 模块 端子 刷新 ， 作 为 控制 外 部 负载 的 开关 信和 号。 可见 ，PLC 的 
输出 模块 端子 是 PLC 向 外 部 负载 发 出 控制 命令 的 窗口 。 当 程序 使 得 输出 映像 寄存 器 的 某 位 状态 
为 “1” 时 ， 相 应 的 输出 模块 端子 开关 闭合 ， 对 应 的 外 部 负载 接 通 ; 同时， 程序 中 其 常 开 触 点 闭 
合 ， 常 闭 触 点 打开 。 

注意 : 输出 继电器 使 用 时 不 能 超过 PLC 所 提供 的 具有 外 部 输出 模块 接线 端子 的 数量 ， 具 有 
地 址 而 未 使 用 的 输出 映像 寄存 器 区 可 能 剩余 ， 为 避免 出 错 ， 建 议 将 这 些 地 址 空 着 ， 不 挪 作 它 用 。 

输出 继电器 〈Q) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : Q [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ]， 如 00.0、Q1. 1。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : Q [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 QB5、QW8、QD11。 

CPU226 模块 输出 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 : Q (0.0~15.7); QB (0~15); QW (0 -~ 
14); QD (0~12)。 

IO 映像 区 实际 上 就 是 外 部 输入 、 输 出 设备 状态 的 映像 区 ，PLC 通过 LO 映像 区 的 各 个 位 与 
外 部 物理 设备 建立 联系 。1/O 映像 区 每 个 位 都 可 以 映像 输入 、 输 出 模块 上 的 对 应 端子 状态 。 

在 程序 的 执行 过 程 中 ， 对 于 输入 
或 输出 的 读 写 通 常 是 通过 映像 寄存 器 ， 
而 不 是 实际 的 输入 、 输 出 端子 。S7- 3 
200 CPU 执行 有 关 输 入 、 输 出 程序 时 的 
操作 过 程 如 图 5-5 所 示 。 

在 执行 梯形 图 程序 时 ， 输 入 映像 
寄存 器 相应 位 的 状态 取决 于 输入 继 电 
器 的 状态 ， 而 输出 继电器 的 状态 取决 
于 输出 映像 寄存 器 相位 的 状态 。 这 使 
得 系统 在 程序 执行 期 间 完 全 与 外 界 隔 










































































































































































































































































图 S-$S S7-200 CPU 输入 、 输 出 的 操作 
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开 ， 从 而 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 建 立 了 1/O 映像 区 ， 用 户 程序 存 取 映像 寄存 器 中 的 数据 比 存 
取 输 入 、 输 出 物理 点 要 快 得 多 ， 加 快 了 运算 速度 。 此 外 ， 外 部 输入 点 的 存 取 只 能 按 位 进行 ， 而 
LO 映像 寄存 器 的 存 取 可 按 位 、 字 节 、 字 、 双 字 进 行 ， 因 而 使 操作 更 快 、 更 灵活 。 

3. 辅助 继电器 ( M) 

辅助 继电器 (或 称 中 间 继 电器 ) 就 是 位 于 PLC 数据 存储 区 的 内 部 标志 位 存储 器 ， 其 作用 和 
物理 的 中 间 继 电器 相似 ， 用 于 存放 中 间 操 作 状 态 ， 或 存储 其 他 相关 的 数据 。 辅 助 继电器 没有 外 部 
的 输入 端子 或 输出 端子 与 之 对 应 ， 因 此 它 不 能 受 外 部 输入 信号 的 直接 控制 ， 其 触 点 也 不 能 直接 
驱动 外 部 负载 ， 这 是 与 输入 继电器 和 输出 继电器 的 主要 区 别 。 每 个 辅助 继电器 对 应 着 数据 存储 
区 的 一 个 存储 单元 ， 可 按 位 为 单位 使 用 ， 也 可 按 字 节 、 字 、 双 字 为 单位 使 用 。 

辅助 继电器 (M) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : M [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ]， 如 M0.2、M12.7、M3.5。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : M [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 MB11 、MW23 、MD26。 

CPU226 模块 辅助 继电器 的 有 效 地 址 范围 为 : M (0.0 ~31.7); MB (0~31); MW (0 ~ 
30); MD (0 ~28) 。 

4. 变量 存储 器 (V) 

变量 存储 器 用 来 存放 全 局 变量 、 程 序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 或 其 他 相关 的 数 
据 。 变 量 存储 器 全 局 有 效 。 全 局 有 效 是 指 同一 个 存储 器 可 以 在 任 一 程序 分 区 〈 主 程序 、 子 程序 、 
中 断 程序 ) 被 访问 。 变 量 存 储 器 可 按 位 为 单位 使 用 ， 也 可 按 字 节 、 字 、 双 字 为 单位 使 用 。 

变量 存储 器 (V) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : V [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 V10.2、V100. 5。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : V [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 VB20、VW100、VD320。 

CPU226 模块 变量 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 : V (0.0~5119.7); VB (0~5119); VW (0 ~ 
5118); VD (0 ~5116) 。 

5. 局 部 存储 器 ( 工 ) 

局 部 存储 器 用 来 存放 局 部 变量 。 局 部 存储 器 局 部 有 效 。 局 部 有 效 是 指 某 一 变量 只 能 在 某 一 特定 
程序 〈 主 程序 、 子 程序 或 中 断 程序 ) 中 使 用 。 局 部 存储 器 常用 于 带 参数 的 子 程序 调用 过 程 中 。 

S7-200 PLC 提供 64 个 字 节 的 局 部 存储 器 (其 中 LB60 ~ LB63 为 STEP7- Micro/WIN V4.0 及 其 
以 后 版 本 软件 所 保留 ) ， 可 用 作 和 暂时 存储 器 或 为 子 程序 传递 参数 。 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 都 
有 64 个 字 节 的 局 部 存储 器 可 以 使 用 ， 不 同 程序 的 局 部 存储 器 不 能 互相 访问 。 程 序 运行 时 ， 根据 
需要 动态 分 配 局 部 存储 器 ， 在 执行 主 程序 时 ， 分 配给 子 程序 或 中 断 程序 的 局 部 存储 器 是 不 存在 
的 ， 只 有 当 子 程序 调用 或 出 现 中 断 时 ， 才 为 之 分 配 局 部 存储 器 。 局 部 存储 器 使 用 时 可 以 按 位 、 字 
节 、 字 、 双 字 访 问 。 

局 部 存储 器 (L) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : 工 [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 L0.0、L50. 4。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : L [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 LB33 、LW44 、LD55 。 

CPU2256 模块 局 部 存储 器 的 有 效 地 址 范围 为 : L (0.0 ~63.7); LB (0~63); LW (0 ~62); 
LD (0~60) 。 

6. 顺序 控制 继电器 (S) 

顺序 控制 继电器 用 于 顺序 控制 或 步 进 控制 。 顺 序 控制 继电器 (SCR) 指令 是 基于 顺序 功能 
(SFC) 的 编程 指令 。SCR 指令 将 控制 程序 进行 逻辑 分 段 ， 从 而 实现 顺序 控制 。 顺 序 控制 继电器 
使 用 时 可 以 按 位 、 字 节 、 字 、 双 字 访 问 。 

顺序 控制 继电器 (S) 的 地 址 格式 为 : 
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位 地 址 : S [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ] ， 如 S3.1、S2.5。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : S [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 SB4、SW10 、SD21。 

CPU2256 模块 顺序 控制 继电器 的 有 效 地 址 范围 为 : S (0.0 ~31.7); SB (0~31); SW (0 ~ 
30); SD (0~28)。 

7. 特殊 继电器 (SM) 

有 些 辅 助 继 电器 具有 特殊 功能 或 用 来 存储 系统 的 状态 变量 及 有 关 的 控制 参数 和 信息 ， 称 为 
特殊 继电器 或 特殊 存储 器 (Special Memory) 。 它 为 用 户 提 供 一 些 特 殊 的 控制 功能 及 系统 信息 ， 用 
户 对 操作 的 一 些 特殊 要 求 也 可 通过 特殊 继电器 通知 系统 。 特 殊 继 电器 标志 位 区 域 分 为 只 读 区 域 
(SM0 ~ SM29) 和 可 读 写 区 域 。 只 读 特 殊 继电器 与 输入 继电器 一 样 ， 不 能 通过 编程 的 方式 改变 其 
状态 ， 用 户 只 能 使 用 其 触 点 。 例 如 ，SMB0 有 8 个 状态 位 SM0. 0 ~ SM0.7， 部 分 含义 如 下 : 

M0.0: PLC 在 RUN 方式 时 ，SM0. 0 总 为 1， 即 该 位 始终 接 通 为 ON; 

M0. 1: PLC 由 STOP 转 为 RUN 方式 时 ，SM0. 1 接 通 一 个 扫描 周期 ， 常 用 作 初 始 化 脉冲 ; 
M0.2: 当 RAM 中 保存 的 数据 丢失 时 ，SM0. 2 接 通 一 个 扫描 周期 ; 

M0.3: PLC 上 电 进 入 RUN 方式 时 ，SM0. 3 接 通 一 个 扫描 周期 ， 可 在 不 断 电 的 情况 下 代替 
SM0. 1 的 功能 ; 
SM0.4: 分 时 钟 脉冲 ， 占 空 比 为 50% ，30s 闭合 、30s 断 开 ， 周 期 为 lmin 的 脉冲 串 ; 
SM0. 5: 秒 时 钟 脉 冲 ， 占 空 比 为 50% ，0. 5s 闭合 、0. 5s 断 开 ， 周 期 为 1s 的 脉冲 串 。 

可 读 写 特殊 继电器 用 于 特殊 控制 功能 ， 例 如 ， 用 于 自由 口 通信 设置 的 SMB30 和 SMB130， 用 
于 定时 中 断 间 隔 时 间 设 置 的 SMB34 和 SMB35， 用 于 高 速 计 数 器 设置 的 SMB36 ~ SMB65， 用 于 肪 
冲 串 输出 控制 的 SMB66 ~ SMB85 等 。 

附录 B 列 出 了 关于 特殊 继电器 (SM) 的 详细 信息 。 特 殊 继电器 可 按 位 来 存 取 数 据 ， 也 可 按 
字 节 、 字 、 双 字 来 存 取 数据 。 

特殊 继电器 (SM) 的 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : SM [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ]， 如 SMO0. 1 、SM1. 5。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : SM [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 SMB86、SMW100、SMD12。 

CPU226 模块 特殊 继电器 的 有 效 地 址 范围 为 : SM (0.0 ~549.7); SMB (0~549); SMW (0~ 
548); SMD (0 ~546) 。 

8. 定时 器 (T) 

定时 器 是 PLC 中 重要 的 编程 元 件 ， 是 累计 时 间 增 量 的 内 部 元 件 。 其 作用 类 似 于 继电器 控制 
系统 中 的 时 间 继 电器 ， 用 于 需要 延 时 控制 的 场合 。S7-200 PLC 定时 器 有 三 种 类 型 接 通 延 时 定 
时 器 TON 、 断 开 延 时 定时 器 TOF、 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 TONR。 定 时 器 的 定时 时 基 有 三 种 : 
lms、10ms 、100ms。 使 用 时 需要 提前 设置 时 间 设 定 值 ， 通 常设 定 值 由 程序 赋予 ， 需 要 时 也 可 通 
过 外 部 触摸 屏 等 设置 。 

与 定时 器 相关 的 有 两 个 变量 : 定时 器 的 当前 值 和 定时 器 的 状态 位 。 

定时 器 当前 值 为 16 位 的 有 符号 整数 ， 用 于 存储 定时 器 累计 的 时 基 增 量 值 (1 ~ 32767 ) 。 

定时 器 状态 位 用 来 描述 定时 器 延 时 动作 的 触 点 状态 。 当 定时 器 的 输入 条 件 满足 时 开始 计时 ， 当 
前 值 从 0 开始 按 一 定 的 时 间 单 位 (取决 于 定时 器 的 定时 时 基 ， 又 称 分 状 率 ) 增加 ， 当 定时 器 的 当前 
值 大 于 或 等 于 设 定 值 时 ， 定 时 器 状态 位 被 置 为 1， 梯 形 图 中 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

定时 器 (T) 的 地 址 格式 为 : T [定时 需 号 ] ， 如 T24、T37 、1T38 。 

S7-200 PLC 定时 器 的 有 效 地 址 范围 为 : T (0~255) 。 

9. 计数 器 (C) 

计数 器 用 来 累计 其 计数 输入 端 脉冲 电 平 由 低 到 高 的 次 数 ， 常 用 来 对 产品 进行 计数 或 进行 特 
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定 功 能 的 编程 。S7-200 PLC 计数 器 有 三 种 类 型 : 增 计 数 器 、 减 计数 器 、 增 减 计数 器 。 使 用 时 需 
要 提前 设置 计数 设 定 值 ， 通 常设 定 值 由 程序 赋予 ， 需 要 时 也 可 通过 外 部 触摸 屏 等 设置 。 

与 计数 器 相关 的 有 两 个 变量 : 计数 器 当前 值 和 计数 器 状态 位 。 

计数 器 当前 值 为 16 位 的 有 符号 整数 ， 用 于 存储 计数 器 累计 的 脉冲 个 数 (0 ~32767 ) 。 

计数 器 状态 位 用 来 描述 计数 器 动作 的 触 点 状态 。 当 计数 器 的 输入 条 件 满足 时 ， 计 数 器 当前 
值 从 0 开始 累计 它 的 输入 端 脉冲 上 升 沿 〈 正 跳 变 ) 的 次 数 ， 当 计数 器 的 计数 值 大 于 或 等 于 设 定 
值 时 ， 计 数 器 状态 位 被 置 为 1， 梯 形 图 中 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

计数 器 (C) 的 地 址 格式 为 : C [计数 器 号 ] ， 如 C3、C22。 

S7-200 PLC 计数 器 的 有 效 地 址 范围 为 : C (0 ~255) 。 

10. 模拟 量 输入 映像 寄存 器 (AI) 

模拟 量 输入 模块 电路 将 外 部 输入 的 模拟 信号 转换 成 1 个 字 长 (16 位 ) 的 数字 量 ， 存 放 在 模 
拟 量 输入 映像 寄存 器 ( AT) 中 ， 供 CPU 运算 人 处理。AI 中 的 值 为 只 读 值 ， 只 能 进行 读 取 操作 。 

模拟 量 输入 映像 寄存 器 ( AI) 的 地 址 格式 为 : AIW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 AIW4。AI 的 地 址 
必须 用 偶数 字 节 地 址 (如 AIW0、AIW2 、AIW4 、…) 来 读 取 。 

CPU2256 模块 模拟 量 输入 映像 寄存 器 的 有 效 地 址 范围 为 : AIW (0 ~62) 。 

11. 模拟 量 输出 映像 寄存 器 ( AQ) 

CPU 运算 的 相关 结果 存放 在 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) 中 ， 供 D/A 转换 器 将 1 个 字 长 的 
数字 量 转换 为 模拟 量 ， 以 驱动 外 部 模拟 量 控制 的 设备 。AQ 中 的 数字 量 为 只 写 值 ， 用 户 不 能 读 取 
模拟 量 输出 值 。 

模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ) 的 地 址 格式 为 : AQW [起 始 字 节 地 址 ]， 如 AQW10。 同 样 ， 
AQ 的 地 址 也 必须 使 用 偶数 字 节 地 址 (如 AQW0、AQW2、AQW4、…) 来 存放 。 

CPU226 模块 模拟 量 输 出 映像 寄存 融 的 有 效 地 址 范围 为 : AQW (0 ~62)。 

12. 累加 器 (AC) 

累加 器 是 用 来 暂时 存储 计算 中 间 值 的 存储 器 ， 也 可 用 于 向 子 程序 传递 参数 或 返回 参数 。S7- 
200 PLC 提供 了 4 个 32 位 累加 器 (AC0、ACl、AC2、AC3)。 

累加 器 (AC) 的 地 址 格式 为 : AC [ 累加 器 号 ] ， 如 AC0。 

CPU226 模块 累加 器 的 有 效 地 址 范围 为 : AC (0 ~3) 。 

累加 器 可 进行 读 、 写 两 种 操作 ， 可 按 字 节 、 字 、 双 字 来 存 取 累加 器 中 的 数据 。 由 指令 标识 符 
决定 存 取 数据 的 长 度 ， 例 如 ，MOVB 指令 存 取 累加 器 的 字 节 ，DECW 指令 存 取 累加 器 的 字 ，IN- 
CD 指令 存 取 累加 器 的 双 字 。 按 字 节 、 字 存 取 时 ， 只 存 取 累加 器 中 数据 的 低 8 位 、 低 16 位 ; 按 双 
字 存 取 时 ， 则 存 取 累加 器 的 32 位 。 具 体 示 例如 图 5-6 所 示 。 




























































































AC1( 以 字 节 的 形式 访问 ) MSB LSB 
M0.0 MOV_B 7 i: 
i I 
ACTN ouUTIVB100 ”ACI 中 低 8 位 中 的 数值 传送 到 VB100，(VB100)=78 
AC1( 以 字 的 形式 访问 ) ”MSB LSB 
MO.1 MOV-W S 5 S 
EN ENO 56 78 





AcllN oufvwiloo 人 VB100, (VB100)=56, 


)=78 
MSB AC1( 以 双 字 的 形式 访问 ) LSB 
31 24 23 1615 


M0.1 MOV_DW 87 0 
EN ENO 12 34 | 56 78 | 
ACIN OUTFVD100 ”ACI1 中 32 位 数值 传送 到 VB100、VB101、VB102、VB103， 


(VB100)=12, (VB101)=34, (VB102)=56, (VB103)=78 





























图 5-6 ” 按 字 节 、 字 和 双 字 来 存 取 累 加 器 中 数据 的 示例 
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13. 高 速 计 数 器 (HC) 





高 速 计数 器 用 来 累计 比 CPU 扫描 速率 更 快 的 高 速 脉冲 信号 ， 计 数 过 程 与 扫描 周期 无 关 。 高 
速 计 数 器 的 当前 值 为 双 字 (32 位 ) 整数 ， 且 为 只 读 值 。 读 取 高 速 计数 器 当前 值 应 以 双 字 来 寻 址 。 
高 速 计数 器 (HC) 的 地 址 格式 为 ， HC [高 速 计数 器 号 ]， 如 HCL 、HoC2 。 





CPU226 模块 高 速 计 数 器 的 有 效 地 址 范 








5.3.2 编程 元 件 及 操作 数 的 寻 址 范围 
S7-200 PLC 提供 的 编程 元 件 及 有 效 地 址 范围 见 表 5-3 。 编 程 时 ， 应 注意 各 类 编程 元 件 的 有 效 





地 址 范围 和 数据 类 型 。 




















围 为 : HC (0 ~5)。 





表 5$-3 S7-200 PLC 编程 元 件 及 有 效 地 址 范围 


























































































































存 取 方式 元 件 名 称 CPU 221 CPU 222 CPU 224 、CPU 226 CPU 226XM 
V 0.0 ~2047.7 0.0 ~5119.7 0.0 ~10239.7 
I、.Q 0.0 ~15.7 
M、S 0.0 ~31.7 
位 存 取 
SM 0.0~179.7 0.0 ~299.7 0.0 ~549.7 
T、C 0 ~255 
L 0.0~63.7 
112 VB 0 ~2047 0 ~5119 0 ~ 10239 
IB 、QB 0~15 
MB 、 SB 0~31 
字 节 存 取 
SMB 0~179 0 ~299 0 ~549 
LB 0 ~63 
AC 0~3 
VW 0 ~2046 0 ~5118 0 ~ 10238 
IW、QW 0~14 
MW SW 0~30 
SMW 0~178 0 ~298 0 ~548 
字 存 取 
T 、C 0 ~ 255 
LW 0~62 
AC 0~3 
AIW 、AQW 0 ~30 0 ~62 
VD 0 ~2044 0 ~5116 0 ~ 10236 
ID 、QD 0~12 
MD SD 0 ~28 
双 字 存 取 SMD 0 ~176 0 ~296 0 ~546 
LD 0 ~60 
AC 0~3 
HC 0, 3, 4, 5 0~5 
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5.4 寻 址 方式 


PLC 编程 时 ， 无 论 采 用 何 种 语言 ， 均 需 给 出 每 条 指令 的 操作 码 和 操作 数 。 操 作 码 指出 这 条 指 
令 的 功能 是 什么 ， 操 作 数 则 指明 操作 码 所 需要 的 数据 。 编 程 时 如 何 提供 操作 数 或 操作 数 地 址 ， 称 
为 寻 址 方式 。S7-200 PLC 的 寻 址 方式 有 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 、 间 接 寻 址 。 

1. 立即 寻 址 

指令 直接 给 出 操作 数 ， 操 作 数 紧 跟 着 操作 码 ， 在 取出 指令 的 同时 也 就 取出 了 操作 数 ， 所 以 称 
为 立即 操作 数 或 立即 寻 址 。 立 即 寻 址 方式 可 用 来 提供 和 常数、 设置 初始 值 等。 例如 ,传送 指令 
“MOVD 256，VD100” 的 功能 就 是 将 十 进 制 常数 256 传送 到 VD100 单元 ， 这 里 256 就 是 源 操作 
数 ， 直 接 跟 在 操作 码 后 ， 不 用 再 去 寻找 源 操 作 数 了 ， 所 以 这 个 操作 数 称 为 立即 数 ， 这 种 寻 址 方式 
就 是 立即 寻 址 方式 。 
指令 中 立即 数 常 使 用 常数 。 常 数值 可 以 分 为 字 节 、 字 、 双 字 等 类 型 。CPU 以 二 进 制 方式 存 
储 所 有 常数 ， 指 令 中 可 用 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 和 浮 点 数 形式 来 表示 。 

必须 指出 : S7-200 CPU 不 文 持 数 据 类 型 或 数据 的 检查 。 例 如 ， 加 法 指令 可 以 将 VW200 中 的 
值 作为 一 个 带 符号 的 整数 来 使 用 ， 而 字 逻 辑 指令 也 可 以 将 VW200 中 的 值 作为 一 个 带 符号 的 二 进 
制 数 来 使 用 。 

2. 直接 寻 址 

上 令 中 直接 给 出 操作 数 地 址 的 寻 址 方式 称 为 直接 寻 址 。 操 作 数 的 地 址 应 按 规定 的 格式 表示 ， 
如 采用 位 地 址 寻 址 格式 ,或 字 节 、 字 、 双 字 地 址 寻 址 格式 。 一 般 使 用 时 必须 指出 数据 存储 区 的 区 
域 标 识 符 (编程 元 件 名 称 ) 、 数 据 长 度 及 起 始 地 址 。 举 例如 下 : 

位 寻 址 : A Q5.5 

这 里 操作 数 以 位 地 址 格式 Q5.5 给 出 。 可 以 进行 位 寻 址 的 编程 元 件 有 : 输入 继电器 (I) 、 输 
出 继电器 〈(Q) 、 辅 助 继电器 ( M) 、 特 殊 继电器 (SM) 、 局 部 存储 器 (L) 、 变 量 存储 器 (V) 和 
顺序 控制 继电器 (S)。 

字 寻 址 : MOVW AC0，AQW?2 

双 字 寻 址 : MOVD VD100，VD200 

双 字 寻 址 的 指令 功能 是 将 起 始 地 址 为 100 的 变量 存储 器 (V) 中 的 双 字 数据 传送 到 起 始 地 址 为 
200 的 变量 存储 器 (V) 中 ， 指 令 中 的 源 操作 数 的 数值 并 未 在 指令 中 给 出 ， 而 是 给 出 了 操作 数 存 放 
的 地 址 VD100， 寻 址 时 要 到 VD100 中 寻找 操作 数 ， 也 即 到 VB100、VB101、VB102、VB103 中 寻找 。 
PLC 存储 区 中 还 有 一 些 编程 元 件 ， 不 用 指出 它们 的 字 节 地 址 ， 而 是 在 区 域 标 识 符 后 直接 写 出 
其 编号 。 这 类 元 件 包括 定时 器 (T) 、 计 数 器 〈C) 、 高 速 计数 器 (HC) 和 累加 器 (AC) ， 如 
T39、C20、HC1、AC0 等 。 其 中 T 和 C 的 地 址 编号 均 包含 两 个 含义 ， 如 C20， 既 表示 计数 器 的 位 
状态 信息 ， 又 表示 计数 器 的 当前 值 。 

3. 间接 寻 址 
指令 中 给 出 了 存放 操作 数 地 址 的 存储 单元 的 地 址 称 为 间接 寻 址 。 存 储 单元 地 址 的 地 址 称 为 
地 址 指针 。 可 以 使 用 指针 进行 间接 寻 址 的 存储 器 区 域 有 : IT_Q、V、M、S、T ( 仅 当 前 值 ) 、C 
( 仅 当 前 值 ) 。 不 可 以 对 独立 的 位 值 和 模拟 量 进行 间接 寻 址 。 

使 用 间接 寻 址 存 取 数 据 的 步 又 如 下 : 

(1) 建立 指针 

使 用 间接 寻 址 对 某 个 存储 单元 读 、 写 前 ， 应 先 建立 地 址 指针 。 地 址 指针 为 双 字 长 ， 存 放 所 要 
访问 的 存储 单元 的 32 位 物理 地 址 。 以 指针 中 的 内 容 值 为 地 址 就 可 以 进行 间接 寻 址 了 。 可 作为 指 
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针 的 存储 咒 有 变量 存储 器 (V) 、 局 部 存储 器 (L) 或 累加 器 (ACl1、AC2、AC3)，ACO0 不 能 用 作 
间接 寻 址 的 指针 。 建 立 指 针 时 ， 必 须 使 用 双 字 传 送 指令 (MOVD ) ， 将 存储 器 所 要 访问 单元 的 地 
址 移入 男 一 存储 器 或 累加 器 中 作为 指针 。 建 立 指针 后 ， 就 可 借用 指针 从 指针 处 取出 的 数值 完成 
指令 所 需 的 操作 运算 。 

例如 ， 执 行 指令 MOVD &VB200，AC1， 把 “VB200” 的 地 址 送 入 AC1L 建立 指针 。 这 里 的 
“VB200” 地 址 只 是 一 个 32 位 的 直接 地 址 编号 ， 并 不 是 它 的 物理 地 址 。 指 针 中 的 第 二 个 地 址 的 数 
据 长 度 必须 为 双 字 长 ， 如 LD、VD 和 AC。 指 令 操 作 数 “&VB200” 中 的 “&” 符 号 ， 表 示 取 存储 
器 的 地 址 ， 而 不 是 取 存 储 器 的 内 容 。 

(2) 使 用 指针 来 存 取 数 据 

编程 时 在 指令 中 的 操作 数 前 加 “ * ”， 表 示 该 操作 数 为 一 个 指针 ， 并 依据 指针 中 的 内 容 值 作 
为 地 址 存 取 数据 。 例 如 ， 执 行 指令 MOVW x AC1，AC0，AC1 为 地 址 指针 ， 存 放 VB200 的 地 址 ， 
由 于 指令 MOVW 的 标识 符 是 “W”， 因 而 指令 操作 数 的 数据 长 度 应 是 字 型 ， 把 VB200、VB201 处 
2 个 字 节 的 内 容 传送 到 AC0， 如 图 5-7 所 示 。 指 针 所 指向 存储 单元 的 值 ( 即 1234) 为 字 型 数据 ， 
指令 执行 后 ， 将 其 存 和 人 AC0。 使 用 指针 可 存 取 字 节 、 字 、 双 字 型 的 数据 。 












































































































































ACI 

VB199 把 YB200 的 地 址 (YW200 的 
VB200 的 地 址 MOVD &VB200, ACI ny 

VB200| 1 的 地 让 起 始 地 址 ) 作 为 指针 值 送 入 

AC1, 建 立 指针 

VB201 34 一 

vB202 Ee ACO MOVW *ACI1, ACO 把 指针 AC1 所 指 的 存储 单元 

VB203 78 1234 | (VW200) 的 值 送 到 AC0 

VB204 




















5-7 ”使 用 指针 间接 寻 址 


(3) 修改 指针 

存 取 连 续 地 址 的 存储 单元 中 的 数据 时 ， 通 过 修改 指针 可 以 非常 方便 地 存 取 数 据 。 

在 S7-200 PLC 中 ， 指 针 的 内 容 不 会 自动 改变 ， 可 用 自 增 或 自 减 等 指令 修改 指针 值 ， 这 样 就 
可 连续 地 存 取 存储 单元 中 的 数据 了 。 指 针 中 的 内 容 为 双 字 型 数据 ， 应 使 用 双 字 指令 来 修改 指 
针 值 。 

图 5-8 中 ， 用 两 次 自 增 指令 INCD AC1，AC1 中 的 内 容 加 2 即 为 YB202 的 地 址 ， 指 针 即 指向 
VB202。 执 行 指 令 MOVW * ACl1，AC0， 这 样 就 可 在 变量 存储 器 (V) 中 连续 地 存 取 数据 ， 将 
VB202 、VB203 两 个 字 节 的 数据 (5678) 传送 到 AC0 。 





























VB199 ACIl 























INCD AC1 | pe 
VB200 1 YB200 的 地 址 INCD AC1 把 指针 增加 贿 次 ， 指 向 下 个 字 
VB201 34 
VB202| 56 














VB203 78 AC0 | 


5678 | MOVW *ACl1, AC0 ”把 ACI1(VB202) 所 指向 的 字数 值 送 到 AC0 























VB204 





图 5-8 存 取 字数 据 值 时 指针 的 修改 
修改 指针 值 时 ， 应 根据 存 取 的 数据 长 度 来 进行 调整 。 奉 对 字 节 进行 存 取 ， 指 针 值 加 1 (或 减 
1) ; 若 对 字 进 行 存 取 ， 或 对 定时 器 、 计 数 器 的 当前 值 进行 存 取 ， 指 针 值 加 2 (或 减 2); 若 对 双 
字 进 行 存 取 ， 则 指针 值 加 4 (或 减 4)。 图 5-8 中 , 存 取 的 数据 长 度 是 字 型 数据 ， 因 而 指针 值 
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5.5 程序 结构 和 编程 规约 


5.5.1 程序 结构 


S7-200 PLC 的 程序 结构 一 般 由 用 户 程序 、 数 据 块 和 参数 块 三 部 分 构成 。 

1. 用 户 程 序 

用 户 程序 在 存储 器 空间 也 称 为 组 织 块 ， 它 处 于 最 高 层次 ， 可 以 管理 其 他 块 。 用 户 程 序 一 般 由 
一 个 主 程序 、 若 干 个 子 程序 和 若干 个 中 断 程序 组 成 。 

主 程序 (0B1) 是 用 户 程序 的 主体 ， 每 一 个 项 目 都 必须 有 且 仅 有 一 个 主 程序 。CPU 在 每 个 扫 
描 周 期 都 要 执行 一 次 主 程序 指令 。 

子 程序 是 用 户 程序 的 可 选 部 分 ， 只 有 被 其 他 程序 调用 时 ， 才 能 够 执行 。 在 重复 执行 某 项 功能 
时 ， 使 用 子 程序 是 非常 有 用 的 ， 同 一 子 程序 可 以 在 不 同 的 地 方 被 多 次 调用 。 合 理 使 用 子 程序 ， 可 
以 优化 程序 结构 ， 减 少 扫描 时 间 。 
中 断 程序 也 是 用 户 程序 的 可 选 部 分 ， 用 来 处 理 预先 规定 的 中 断 事件 。 中 断 程序 不 是 被 主 程 
序 调用 ， 而 是 当中 断 事件 发 生 时 ， 由 PLC 的 操作 系统 调用 。 

可 以 通过 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 的 程序 编辑 窗口 下 部 的 标签 来 选择 主 程序 、 子 程序 和 
中 断 程 序 的 编辑 。 因 为 各 个 程序 已 被 分 开 ， 各 程序 结束 时 不 需要 加 入 无 条 件 结束 指令 或 无 条 件 
返回 指令 。 

2. 数据 块 

数据 块 (DB1) 为 可 选 部 分 ， 主 要 用 来 存放 用 户 程序 运行 所 需 的 数据 。 使 用 数据 块 可 以 完成 
一 些 有 特定 数据 处 理 功 能 的 程序 设计 ， 如 为 变量 存储 器 指定 初始 值 。 

3. 参数 块 

参数 块 中 存放 的 是 CPU 组 态 数据 ， 如 果 在 编程 软件 或 其 他 编程 工具 上 没有 进行 CPU 的 组 态 ， 
则 系统 以 默认 值 进行 自动 配置 。 除 非 有 特殊 要 求 的 输入 /输出 设置 、 掉 电 保 持 设 置 等 ,一般 情况 
下 均 使 用 默认 值 。 


5.5.2 编程 的 一 般 规约 


1. 网 络 

网 络 (Network) 是 S7-200 PLC 编程 软件 中 的 一 个 
特殊 标记 。 网 络 由 触 点 、 线 圈 和 功能 框 组 成 ， 每 一 个 网 
络 就 是 完成 一 定 功能 的 最 小 的 、 独 立 的 逻辑 块 。 一 个 梯 
形 图 程序 就 是 由 若干 个 网 络 组 成 的 ， 程 序 被 网 络 分 成 了 
若干 程序 段 。 图 5-9 为 单 台 电动 机 起 停 控 制 的 梯形 图 程 























































































































































































































































































Network 1 ”网络 标题 : 单 台 电动 机 起 动 、 停 止 控制 梯形 图 程序 
T0.0 汶 电动 按钮 ，MD.0 汶 起动 用 中 间 瞧 电器 
T0.0 MD0D 


:OQ ) 
Network 2 


可 .1 举 停 止 按钮 ，M0.1 当 停止 用 中 间 毕 电器 
10.1 MO1 






















































































rE ) 

序 ， 由 3 个 网 络 组 成 ， 每 个 网 络 按 顺 序 编号 ， 如 Net。 | wen 
work 1 、Network 2 。 MOD MO1 Qo00 
/A 2» 





在 功能 块 图 和 语句 表 程 序 中 ， 也 使 用 网 络 概念 给 程 
序 分 段 。 

使 用 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 的 梯形 图 、 功 能 
块 图 、 语 句 表 编 辑 器 ， 均 可 以 网 络 为 单位 给 程序 添加 注 图 5-9 电动 机 起 停 控制 梯形 图 程序 
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释 ， 并 可 添加 一 个 总 标题 ， 以 增加 程序 的 可 读 性 。 

只 有 对 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 使 用 网 络 进行 程序 分 段 后 ， 才 可 通过 编程 软件 实现 它们 之 
间 自 动 的 相互 转换 。 限 于 篇 幅 ， 后 面 的 一 些 实例 程序 中 省 略 了 “Network” 这 个 关键 字 。 

2. 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 

梯形 图 中 的 左 、 右 垂直 线 称 为 左 、 右 母线 。STEP7- Micro/WIN 梯形 图 编辑 器 在 绘图 时 ， 通 常 
将 右 母 线 省 略 。 在 左 、 右 母线 之 间 是 由 触 点 、 线 圈 或 功能 框 组 合 的 有 序 网 络 。 梯 形 图 的 输入 总 是 
在 图 形 的 左边 ， 输 出 总 是 在 图 形 的 右边 。 因 而 从 左 母 线 开始 ， 经 过 触 点 和 线圈 (或 功能 框 )， 终 
止 于 右 母 线 ， 从 而 构成 一 个 梯级 。 可 把 左 母 线 看 作 是 提供 能 量 的 母线 。 在 一 个 梯级 中 , 左 、 碳 母 
线 之 间 是 一 个 完整 的 “电路 ”, “能 流 ” 只 能 从 左 到 右 流 动 ， 不 允许 “短路 ”、“ 开 路 ”， 也 不 允 
许 “ 能 流 ” 反 向 流动 。 

梯形 图 中 的 基本 编程 元 素 有 触 点 、 线 圈 和 功能 框 。 

触 点 ， 代表 逻辑 控制 条 件 。 触 点 闭合 时 表示 能 流 可 以 流 过 。 触 点 分 为 常 开 触 点 〈 二 FF) 和 常 
闭 触 点 (于 二 ) 两 种 形式 。 

线圈 : 通常 代表 逻辑 “输出 ”的 结果 。“ 能 流 ” 到 ， 则 该 线圈 被 “激励 ”。 

功能 框 :代表 某 种 特定 功能 的 指令 。“ 能 流 ” 通 过 功能 框 时 ， 则 执行 功能 框 所 代表 的 功能 。 
EE 所 代表 的 功能 有 多 种 ， 如 定时 器 、 计 数 器 、 数 据 运算 等 。 

梯形 图 中 ， 每 个 输出 元 素 (线圈 或 功能 框 ) 可 以 构成 一 个 梯级 。 每 个 梯形 图 网 络 由 一 个 或 
多 个 梯级 组 成 。 

梯形 图 与 继电器 控制 电路 图 相 呼 应 ， 但 绝 不 是 一 一 对 应 。 由 于 PLC 的 结构 、 工 作 原 理 与 继 
电器 控制 系统 截然 不 同 ， 因 而 梯形 图 与 继电器 控制 电路 图 之 间 又 存在 着 许多 差异 。 

功能 块 图 中 输入 总 是 在 功能 框 的 左边 ， 输 出 总 是 在 功能 框 的 右边 ， 如 图 5-10 的 例子 所 示 。 

3. 允许 输入 端 (EN) 、 人 允许 输 出 端 (ENO) 

在 梯形 图 、 功 能 块 图 中 ， 功 能 框 的 EN 端 是 允许 输入 端 ， 功 能 框 的 允许 输入 端 必须 存在 “能 
流 ”， 才 能 执行 该 功能 框 的 功能 。 
在 语句 表 中 没有 EN 允许 输入 端 ， 但 是 允许 执行 STL 指令 的 条 件 是 栈 顶 的 值 必须 为 “1”。 

在 梯形 图 、 功 能 块 图 中 ， 功 能 框 的 ENO 端 是 允许 输出 端 ， 允 许 功能 框 的 布尔 量 输出 ， 用 于 
指令 的 级 联 。 

如 果 人 允许 输入 端 (EN) 存在 “能 流 ”， 且 功能 框 准确 无 误 地 执行 了 其 功能 ， 那 么 允许 输出 
端 (ENO) 将 把 “能 流 ” 传 到 下 一 个 功能 框 ， 此 时 ，ENO =1。 如 果 执 行 过 程 中 存在 错误 ， 那 么 
“能 流 ” 就 在 出 现 错误 的 功能 框 终止 ， 即 ENO =0。ENO 可 作为 下 一 个 功能 框 的 EN 输入 ， 将 几 
个 功能 框 串 联 在 一 行 ， 如 图 5-10 所 示 。 只 有 前 一 个 功能 框 被 正确 执行 ， 后 一 个 功能 框 才 可 能 
执行 。EN 和 ENO 的 操作 数 均 为 能 流 ， 数 据 类 型 为 布尔 型 。 


Netwrork 1 Network Te 


Metwsork Comment 


5SM0.0 MO 5EG 
EN END EN END 
:CI DUTHww100 aC0IN OUTF QB2 


图 5-10 人 允许 输入 、 人 允许 输出 举例 


在 语句 表 中 用 AENO ( And ENO) 指令 访问 ， 可 以 产生 与 功能 框 的 允许 输出 端 (ENO) 相同 
的 效果 。 

4. 条 件 输入 、 无 条 件 输入 

必须 有 “能 流 ” 通 过 才能 执行 的 线圈 或 功能 框 称 为 条 件 输入 指令 。 它 们 不 允许 直接 与 左 母 
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线 连接 ， 如 SHRB、MOVB、SEG 等 指令 。 如 果 需 要 无 条 件 执行 这 些 指令 ， 可 以 在 左 母 线 上 连接 
SM0. 0 (该 位 始终 为 1) 的 常 开 触 点 来 驱动 它们 。 

无 须 “ 能 流 ” 就 能 执行 的 线圈 或 功能 框 称 为 无 条 件 输入 指令 。 与 “能 流 ” 无 关 的 线圈 或 功 
能 框 可 以 直接 与 左 母线 连接 ， 如 LBL、NEXT、SCR、SCRE 等 指令 。 

不 能 级 联 的 功能 框 没有 ENO 输出 端 和 “能 流 ” 流 出 ， 如 CALL SBR_N 子 程序 调用 指令 和 
LBL、SCR、SCRE、CRET、JMP、LBL、NEXT 等 指令 。 


5.6 S7-200 PLC 的 基本 指令 









































S7-200 PLC 使 用 西门 子 公司 的 SIMATIC 指令 系统 ， 虽 支持 国际 标准 IEC 61131-3， 但 在 指令 
系统 、 编 程 环境 及 编程 语言 的 种 类 方面 还 有 一 定 的 差异 。 本 书 主要 介绍 SIMATIC 指令 集中 的 主 
要 指令 ， 包括 最 基本 的 逻辑 控制 指令 和 完成 特殊 任务 的 功能 指令 。 

本 节 通 过 实例 着 重 介绍 S7-200 PLC 的 基本 逻辑 指令 的 功能 及 编程 方法 ， 并 介绍 梯形 图 和 语 
句 表 程序 ， 为 满足 多 种 需要 ， 对 功能 块 图 指令 做 简略 介绍 。 

基本 逻辑 指令 以 位 逻辑 操作 为 主 ， 在 位 逻辑 指令 中 ， 除 另 有 说 明 外 ， 可 用 作 操 作 数 的 编程 元 
件 有 I、Q、M、SM、T、C、V、S、L， 且 数据 类 型 是 布尔 型 (如 10.0、Q0. 0)。 

5.6.1 位 逻辑 指令 
1. 标准 触 点 指令 
梯形 图 (LAD) 中 常 开 和 常 闭 触 点 指令 用 触 点 表示 ， 常 闭 触 点 中 带 有 “A/” 符 号 ， 如 图 5-11 


所 示 。 图 中 左边 为 梯形 图 ， 右 边 为 与 梯形 图 对 应 的 语句 表 。 当 存储 器 某 地 址 的 位 (bit) 值 为 1 
时 ， 则 与 之 对 应 的 常 开 触 点 的 位 (bit) 值 也 为 1， 表 示 该 常 开 触 点 闭合 ; 而 与 之 对 应 的 常 闭 触 点 













































































功能 块 图 (FBD) 中 常 开 触 点 指令 用 ANDZOR 等 方 框 表 示 ， 常 闭 触 点 指令 用 AND/OR 等 方 框 
并 在 输入 信号 上 加 一 个 取 非 的 圆圈 来 表示 。AND/OR 指令 方 框 最 多 可 以 使 用 7 个 输入 端 ， 如 图 5-12 
所 示 。 












































100 101 -90Q Lb 00 
| | Qe) A 10.1 
0 10.0 OR M1.0 
102 QO LDN 102 Me 
/ ~ O 103 
[0.3 = QO0.1 [1.1 一 AND 一 Q1.1 
I1.2 王 | 
图 5-11 触 点 指令 举例 (LAD、STL) 图 5-12 触 点 指令 举例 (FBD) 


在 语句 表 (STL) 中 ,， 触 点 指令 有 LD (Load)、LDN (Load Not)、A (And)、AN (And 
Not)、0O (Or) 、ON (Or Not)， 见 表 5-4。 


表 5-4 标准 触 点 指令 























语 句 功能 描述 
LD bit 取 指 令 ， 用 于 逻辑 梯级 开始 的 常 开 触 点 与 母线 的 连接 
A bit 与 指令 ， 用 于 单个 常 开 触 点 的 串联 
O bit 或 指令 ， 用 于 单个 常 开 触 点 的 并 联 
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( 续 ) 
语 多 功能 描述 
LDN pit 取 非 指令 ， 用 于 迎 辑 梯 级 开始 的 常 闭 触 点 与 全 线 的 连接 
AN bit 与 非 指令 ， 用 于 单个 常 闭 触 点 的 串联 
ON pit 或 非 指令 ， 用 于 单个 常 闭 触 点 的 并 联 


























LD ( 取 ) 指令 表示 一 个 逻辑 梯级 的 编程 开始 ， 用 于 常 开 触 点 与 左 母 线 的 连接 (包括 在 分 支点 引 
出 的 母线 )。A (与 ) 指令 、0 (或 ) 指令 分 别 表示 串联 、 并 联 单个 常 开 触 点 ， 可 以 连续 使 用 。 而 LDN 
( 取 非 ) 、AN (与 非 ) 和 ON (或 非 ) 指令 是 对 常 闭 触 点 编程 ， 分 别 表示 逮 辑 梯级 的 编程 开始 、 串 联 和 
并 联 单个 常 闭 触 点 ， 其 中 AN 和 ON 指令 可 以 连续 使 用 。 具 体 编程 例子 如 图 5- 11 所 示 。 

2. 输出 指令 

输出 指令 又 称 为 线圈 驱动 指令 ， 表 示 对 继电器 输出 线圈 (包括 内 部 继 电 融 线圈 和 输出 继 电 
器 线圈 ) 编程 。 

在 梯形 图 (LAD) 中 , 用 “ ()” 表 示 线 圈 。 当 执行 输出 指令 时 ，“ 能 流 ” 到 ， 则 线圈 被 
“激励 ”， 输 出 映像 寄存 器 或 其 他 存储 器 的 相应 位 为 “1”， 反 之 为 “0”。 输 出 指令 应 放 在 梯形 图 
的 最 右边 。 不 同 编 址 的 继电器 线圈 可 以 采用 并 联 输出 结构 。 

在 语句 表 (STL) 中 , 用“ = ”表示 输出 指令 。 当 执行 输出 指令 时 ， 将 栈 顶 值 复制 到 由 操作 
数 地 址 指定 的 存储 器 位 〈bit) 。 输 出 指令 执行 前 后 堆栈 各 级 栈 值 不 变 。 

118 3. 置 位 和 复位 指令 
置 位 S (Set) 和 复位 R (Reset) 指令 的 梯形 图 和 语句 表 的 形式 及 功能 见 表 5-5。 


表 5-5 置 位 和 复位 指令 的 形式 与 功能 
































































































































指 令 LAD STL 功 能 
bit i A a A 
把 从 指令 操作 数 (bit) 指定 地 址 (位 地 址 ) 开始 的 连续 N 
置 位 指令 一 (8 S bit, N 2 
gs ) ; 个 元 件 置 位 ( 置 1) 并 保持 
bit 昌江 i "pr i 
把 从 指令 操作 数 (bit) 指定 地 址 (位 地 址 ) 开始 的 连续 NN 
复位 指令 一 人 R bit N 加 
ee 个 元 件 复位 〈 清 零 ) 并 保持 

















在 梯形 图 (LAD) 或 功能 块 图 (FBD) 中 ， 只 要 “能 流 ” 到 ， 就 能 执行 置 位 或 复位 指令 。 
执行 置 位 指令 时 ， 把 从 指令 操作 数 (bit) 指定 地 址 开始 的 N 个 元 件 置 位 并 保持 ， 置 位 后 即使 
“能 流 ” 断 ， 仍 保持 置 位 ， 除 非 对 它 复 位 ; 执行 复位 指令 时 ， 把 从 指令 操作 数 (bit) 指定 地 址 开 
始 的 N 个 元 件 复位 并 保持 ， 复 位 后 即使 “能 流 ” 断 ， 仍 保持 复位 。 

置 位 和 复位 指令 的 使 用 举例 如 图 5-13 所 示 。 该 实例 可 用 于 两 台电 动机 的 同时 起 动 、 同 时 停 


止 控制 程序 。 
10.0 Q0.0 Fy. 06 10.0 
E | 3 S Q0.02 得 

IO0.1 
FR) 00 al 


风机 入 国 外 语句 表 中 输入 /输出 时 序 图 
图 5-13 置 位 、 复 位 指令 的 使 用 举例 























:353 第 S$ 章 S7-200 PLC 的 基本 指令 及 程序 设计 33: 








使 用 置 位 和 复位 指令 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 置 位 或 复位 的 元 件数 N 的 常数 范围 为 1 ~255。 图 5-13 所 示例 子 中 的 N 均 为 2。N 也 可 为 
VB、IB、QB、MB、SMB、SB、LB、AC、* VD、* AC、*LD， 一 般 情况 下 均 使 用 常数 。 

2) 当 用 复位 指令 对 定时 器 位 (T) 或 计数 器 位 (C) 复位 时 ， 定 时 器 或 计数 器 被 复位 ， 同 
时 定时 器 或 计数 器 的 当前 值 将 被 清 零 。 

3) 由 于 PLC 采用 循环 扫描 工作 方式 ， 程 序 中 写 在 后 面 的 指令 有 优先 权 。 如 图 5-13 中 ， 若 
10.0 和 10.1 同时 为 1， 则 Q0.0 和 Q0. 1 肯定 处 于 复位 状态 ， 为 0。 


5.6.2 立即 1O 指令 


前 面 介绍 的 指令 均 遵循 CPU 的 扫描 规则 ， 程 序 执行 过 程 中 梯形 图 的 各 输入 继电器 、 输 出 继 
电器 触 点 的 状态 取 自 于 170 映像 寄存 器 。 为 了 加 快 输入 、 输 出 响应 速度 ，S7-200 PLC 引入 立即 
LO 指令 。 该 指令 允许 对 物理 输入 点 和 输出 点 进行 快速 直接 存 取 ， 不 受 PLC 循环 扫描 工作 方式 的 
影响 。 立 即 YO 指令 包括 立即 触 点 指令 、 立 即 输 出 指令 和 立即 置 位 、 立 即 复位 指令 。 

1. 立即 触 点 指令 





















































指令 操作 数 仅 限于 输入 物理 点 的 值 。 
在 梯形 图 (LAD) 中 ,立即 触 点 指令 用 常 开 和 常 闭 立即 触 点 表示 。 触 点 中 的 “I” 表 示 立 即 
之 意 ， 如 图 5-14a 所 示 。 当 某 物 理 输入 点 的 触 点 闭合 时 ， 相 应 的 常 开 立即 触 点 的 位 (bit) 值 为 
1， 常 团 立 即 触 点 的 位 (bit) 值 为 0。 
在 语句 表 (STL) 中 ， 第 开 立 即 触 点 编程 
由 LDI、AI、0OI 指令 描述 ， 常 闭 立 即 触 点 编程 














Network n 


I1.0 11.1 Q10 LDI 11.0 






















I ANI I1.1 

由 LDNI[、ANI、ONI 指令 描述 ， 如 图 5-14b a : I 
所 示 。 | 3 LDNI 12.2 

执行 LDI (立即 取 ) 指令 时 ， 把 物理 输入 由 
点 的 位 〈bit) 值 立即 装 信 栈 顶 。 各 忆 4 

执行 AI (立即 与 ) 指令 时 ， 把 物理 输入 点 “|Newor me Q00 a 
的 位 (bit) 值 “ 与 ” 栈 顶 值 ， 运 算 结果 仍 存 上 人 和 
入 栈 顶 。 

执行 O01 (立即 或 ) 指令 时 ， 把 物理 输入 点 术 形 网 语句 
的 位 (bit) 值 “ 或 ” 栈 顶 值 ， 运 算 结 果 仍 存 图 5-14 立即 IO 指令 编程 





入 栈 顶 。 

执行 LDNI、ANI、ONI 指令 时 ,把 物理 输入 点 的 位 (bit) 值 取 反 后 ， 再 做 相应 的 “装载 ”、 
“与 ” “或 ”操作 。 

2. 立即 输出 指令 

立即 输出 指令 ( = 了 1) 只 能 用 于 输出 继 电 融 〈Q) 。 执 行 该 指令 时 ， 栈 项 值 被 同时 立即 写 到 指 
定 的 物理 输出 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 〈 立 即 赋值 ) ， 而 不 受 扫描 过 程 的 影响 。 这 就 不 同 于 一 
般 的 输出 指令 , 后 者 只 是 把 新 值 写 到 输出 映像 寄存 器 。 立 即 输出 指令 的 使 用 如 图 5-14 中 









































的 Q0.0。 
立即 IO 指令 不 受 PLC 循环 扫描 工作 方式 的 约束 ， 人 允许 对 输入 、 输 出 物理 点 进行 快速 直接 
存 取 。 执 行 立 即 触 点 指令 时 ，CPU 绕 过 输入 映像 寄存 器 ， 直 接 读 入 物理 输入 点 的 状态 作为 程序 




















执行 期 间 的 数据 依据 ， 输 入 映像 寄存 器 不 作 刷 新 处 理 ; 执行 立即 输出 指令 时 ， 则 将 结果 同时 立即 
写 到 物理 输出 点 和 相应 的 输出 映像 寄存 器 ， 而 不 是 等 待 程序 执行 阶段 结束 后 ， 转 和 人 输出 刷新 阶 
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段 时 才 把 结果 传送 到 物理 输出 点 ， 从 而 加 快 了 输入 、 输 出 响应 速度 。 

必须 指出 : 立即 WO 指令 是 直接 访问 物理 输入 、 输 出 点 的 ， 比 一 般 指令 访问 输入 、 输 出 映像 
寄存 器 占用 的 CPU 时 间 要 长 ， 因 而 不 能 盲目 地 使 用 立即 指令 ， 否 则 ,会 加 长 扫描 周期 的 时 间 ， 
反而 对 系统 造成 不 利 的 影响 。 

3. 立即 置 位 和 立即 复位 指令 























当 执 行 立即 置 位 (Set Immediate，SI) 或 立即 复位 J" Cs LD 10.1 
S1 ] SI Q2.0.2 

(Reset Immediate，RI) 指令 时 ， 从 指令 操作 数 指 定 的 位 地 址 a i 
开始 的 N 个 连续 的 物理 输出 点 将 被 立即 置 位 或 立即 复位 且 保 关公 RL Q2.02 














持 。N 的 常数 范围 为 1 ~ 128。 该 指令 只 能 用 于 输出 继电器 。 
执行 该 指令 时 ， 新 值 被 同时 写 到 物理 输出 点 和 相应 的 输出 映 
像 寄存 器 。 

立即 置 位 、 复 位 指令 的 使 用 举例 如 图 5-15 所 示 。 


5.6.3 逻辑 堆栈 指令 


S7-200 PLC 使 用 一 个 9 层 的 逻辑 堆栈 (Stack) 来 处 理 所 有 逻辑 操作 。 该 逻辑 堆栈 是 一 组 能 
够 存储 和 取出 数据 的 暂 存 单元 ， 栈 顶 用 来 存储 逻辑 运算 的 结果 ， 下 面 的 8 层 用 来 存储 中 间 运 算 结 
果 。 堆 栈 中 的 数据 一 般 按 照 “ 先 进 后 出 ”的 原则 存 取 。 每 一 次 进行 人 栈 操作 ， 新 值 放 人 栈 顶 ， 
栈 底 值 丢 失 ; 每 一 次 进行 出 栈 操作 ， 栈 顶 值 弹出 ， 栈 底 值 补 进 随 机 数 。 

逻辑 堆栈 指令 主要 用 来 对 复杂 的 逻辑 关系 进行 编程 ， 且 只 用 于 语句 表 编 程 。 使 用 梯形 图 、 功 
能 块 图 编程 时 ， 软 件 编辑 器 会 自动 插入 相关 的 指令 处 理 堆 栈 操作 ; 而 使 用 语句 表 编 程 时 ， 必 须 由 
用 户 写 人 LPS、LRD 和 LPP 指令。 逻辑 堆栈 指令 见 表 5-6。 


表 5-6 逻辑 堆栈 指令 











图 5-15 立即 置 位 、 
复位 指令 的 使 用 举例 































































































语 句 功能 描述 
ALD 栈 装载 “与 "， 用 于 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 组 的 串联 编程 
OLD 栈 装载 “或 "， 用 于 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 组 的 并 联 编程 
LPS 逻辑 入 栈 ， 用 于 分 支 电路 的 开始 
LRD 逻辑 读 栈 ， 将 堆栈 中 第 2 层 的 值 复制 到 栈 顶 ， 第 2 ~9 层 的 数据 不 变 
LPP 逻辑 出 栈 ， 用 于 分 支 电路 的 结束 
LDS 装 和 堆栈， 用 于 复制 堆栈 中 的 第 二 层 的 值 到 栈 顶 




















1. 栈 装载 与 (ALD) 指令 

ALD (And Load) 指令 用 于 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 组 的 串联 编程 。 执 行 ALD 指令 时 ， 将 堆 
栈 中 的 第 1 层 和 第 2 层 的 值 进行 逻辑 “与 ”操作 ， 结 果 置 于 栈 顶 (堆栈 第 1 层 )， 并 将 堆栈 中 的 
第 3 ~9 层 的 值 依次 上 弹 一 层 。 

2. 栈 装载 或 (OLD) 指令 

OLD (Or Load) 指令 用 于 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 组 的 并 联 编程 。 执 行 OLD 指令 时 ， 将 堆栈 
中 的 第 1 层 和 第 2 层 的 值 进行 逻辑 “或 ”操作 ， 结 果 放 入 栈 顶 ， 并 将 堆栈 中 其 余 各 层 的 内 容 依 
次 上 弹 一 层 。 

栈 装载 与 和 栈 装 载 或 指令 的 操作 过 程 如 图 5-16 所 示 ， 图 中 “ x ”表示 不 确定 值 。 

使 用 ALD 和 OLD 指令 时 ， 注 意 与 LD、A、0、LDN、AN、ON 指令 的 区 别 。 

执行 LD ( 取 ) 指令 时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 二 进 制 数 装载 人 栈 顶 。 执 行 A (与 ) 指令 
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执行 前 执行 后 执行 前 执行 后 
50 | iS0-Si| 第 1 层 ( 伐 项 ) 30 | S01S1 第 1 层 ( 模 硕 ) 
Sl [7 S2 | 第 2 层 Sl 一 S2 | 第 2 层 
S2 We S3 第 3 层 S2 一 S3 第 3 层 
S3 Pg S4 | 第 4 层 S3 Wy S4 | 第 4 层 
S4 一 一 S5 | 第 5 层 S4 一 一 S5 | 第 5 层 
S5 | S6 | 第 6 层 S5 Wg S6 | 第 6 层 
S6 一- 一 S7 | 第 7 层 S6 一 S7 | 第 7 层 
S7 S8 | 第 8 层 S7 S8& | 第 8 导 
S8 | 一 x | 第 9 层 ( 栈 底 ) S8 -一 x | 第 9 层 ( 栈 底 ) 
ALD OLD 


图 5-16， 栈 装载 “与 "、 校 装载 “或 ”指令 的 操作 过 程 





时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 二 进 制 数 和 栈 顶 中 的 二 进 制 数 相 “ 








与 ”， 结 果 存 人 栈 项 。 执 行 0 





(或 ) 指令 时 ， 将 指令 指定 的 位 地 址 中 的 二 进 制 数 和 栈 项 中 的 二 进 制 数 相 “ 或 ”， 结 果 存 人 栈 项 。 





执行 常 闭 触 点 对 应 的 LDN、AN、ON 指令 时 ,取出 指令 指定 的 位 4 
(将 1 变 为 0, 0 变 为 1) ， 再 作 相 应 的 “装载 "、“ 与 ” “或 ”操作 








也 址 中 的 二 进 制 数 ， 将 它 取 反 
， 结 果 存 人 栈 顶 。 








触 点 的 串 、 并 联 指令 只 能 将 单个 触 点 与 别 的 触 点 或 电路 串 、 并 联 ， 而 ALD 、OLD 指令 用 于 








两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 组 的 串 、 并 联 。 在 触 点 组 开始 时 要 使 用 LD、LDN 指令 ， 每 完成 一 次 触 点 
组 的 串 或 并 联 操作 ， 要 写 上 一 个 ALD 或 0LD 指令 。ALD 和 OLD 指令 均 无 操作 数 。 














ALD、OLD 指令 的 使 用 举例 如 图 5-17 所 示 。 























10.0 10.1 M20 Q0.0 S0 
) $2| Si 
Q2.0 11.0 11.2 S4 
/ - 
S3 
T37 L 
a) 梯形 网 


图 5-17 ALD、OLD 指令 的 使 用 举例 


LD 10.0 
LAN 10.1 
— LDN Q2.0 
LA 1.0 
OLD 

LD M2.0 
O 112 
ALD 

O T37 
= Q0.0 


b) 语句 表 





3. 逻辑 入 栈 (LPS) 、 远 辑 读 栈 (LRD ) 、 逻 辑 出 栈 (LPP)、 装 入 堆栈 (LDS) 指令 
执行 LPS (Logic Push) 指令 时 ， 复 制 栈 顶 的 值 并 将 这 个 值 压 人 栈 顶 的 下 一 层 ， 原 堆栈 中 各 
层 栈 值 依次 下 压 一 层 ， 栈 底 值 丢失 。LPS 指令 用 于 分 支 电路 的 开始 ， 即 用 于 生成 一 条 新 的 左 























母线 。 








执行 LRD ( Logic Read ) 指令 时 ， 把 堆栈 中 第 2 层 的 值 复制 到 栈 顶 ， 原 栈 顶 值 被 新 的 复制 值 











取代 , 第 2 ~9 层 的 数据 不 变 。 








执行 LPP (Logic POP) 指令 时 ， 将 原 堆 栈 各 层 的 值 依次 上 弹 一 层 ， 堆 栈 第 2 层 的 值 成 为 新 

















的 栈 顶 值 ， 原 来 栈 顶 的 值 从 栈 中 消失 。LPP 指令 用 于 分 支 电 路 的 台 
母线 。 





才 束 ， 即 新 母线 结束 ， 返 回 原 





执行 LDS (Load Stack) 指令 时 ， 复 制 堆栈 中 的 第 二 层 的 值 到 栈 顶 ， 栈 底 值 竺 失 ， 原 堆栈 中 
各 层 栈 值 依 次 下 压 一 层 。n 为 0~8 的 整数 。 编 程 时 一 般 很 少 使 用 该 指令 。 
LPS、LRD、LPP、LDS 指令 的 堆栈 操作 过 程 如 图 5-18 所 示 ， 图 中 “ x ”表示 不 确定 值 。 






































LPS、LRD 、LPP 指令 的 使 用 举例 如 图 5-19、 图 5-20 所 示 。 








121 


122 




































































































































































5 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 
执行 前 执行 后 执行 前 执行 后 执行 前 执行 后 执行 前 执行 后 
S0 SO | 第 1 层 ( 栈 项 )| _S0 S1 S0 S1 S0 S3 
S1 IN S0 | 第 2 层 a es S1 -一 S2 Sl my, S0 
S2 Sl | 第 3 层 S2 S2 S2 一 一 S3 S2 S1 
SS] 第 4 S3 S3 S3 | 一 ER 
S4 ~ S3 | 第 5 层 S4 S4 S4 一 一 S5 S4 ~ S3 
S5 S4 | 第 6 层 S5 S5 S5 Ws $6 S5 S4 
56 人 | 85 | 第 7 所 S6 S6 | 5 
7 ~、 85 | 第 g 层 57 S7 S7 一 一 S8 ER 
58 | Ts] 第 9 层 ( 栈 底 )| 58 S8 S8 x sg | ~ 
LPS( 逻辑 入 栈 ) LRD( 逻辑 读 栈 ) LPP( 逻辑 出 栈 ) LDS 3( 装 入 堆栈 ) 
图 5-18 LPS、LRD、LPP、LDS 指令 的 操作 过 程 

LD 10.0 

mo B 2 Ql135 Pe 10.1 

mm | mn ( ) A Ms 
LD I0.0 10.1 LPS 

10.0 MI].2 QL0 LPS | / 11.3 M2.0 A [1.2 

| ) LD ML2 加 mm = Ql.5 

ON 103 123 二 也 

/iH ALD ”| O13 
站 ed td 11.4 ALD 

LRD QI = M2.0 
LD 113 HF ) LPP 
a a M1.3 Q2.0 MS5.3 PS 

i /HFA ) 人 
LPP LPP 

ER 当 A [04 AN Q2.0 

12 = M5.3 
图 5-19 逻辑 堆栈 指令 的 使 用 举例 1 图 5-20 逻辑 堆栈 指令 的 使 用 举例 2 


合理 运用 LPS、LRD、LPP 指令 可 达到 简化 程序 的 目的 ， 但 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 由 于 受 堆栈 空间 的 限制 (9 层 堆栈 ) ，LPS、LPP 指令 连续 使 用 时 应 少 于 9 次 。 
2) LPS 与 LPP 指令 必须 成 对 使 用 ， 它 们 之 间 可 以 使 用 LRD 指令 。 

3) LPS、LRD 、LPP 指令 均 无 操作 数 。 


5.6.4 取 反 指令 和 空 操作 指令 


1. 取 反 (NOT) 指令 

取 反 (NOT) 指令 可 用 来 改变 “能 流 ” 的 状态 。“ 能 流 ” 到 达 
止 ;“ 能 流 ” 未 到 达 取 反 触 点 时 ,，“ 就 通过 。 

在 梯形 图 (LAD) 中 ， 取 反 指 令 用 取 反 触 点 “jsor 上 ”表示 ， 将 它 
取 反 。 

在 语句 表 (STL) 中 ， 取 反 指 令 对 堆栈 的 栈 项 值 进 
为 1， 或 者 由 1 变 为 0。 取 反 指 令 无 操作 数 。 

取 反 指令 的 使 用 举例 如 图 5-21 所 示 。 该 例 中 ， 当 10.0 接 通 , “能 流 ” 通 过 
而 Q1.6 接 通 ，Q1.5 和 Q1. ms 当然 ， 也 可 以 使 用 其 他 指令 实现 该 功能 。 

2. 空 操作 (NOP) 指令 























取 反 触 点 时 , “能 流 ” 就 停 























左边 的 逻辑 运算 结果 


























行 取 反 操作 ， 改 变 栈 项 值 。 栈 顶 值 由 0 变 
































二 时，Q1.5 断 开 ， 























空 操 作 (NOP) 指令 主要 是 为 了 方便 对 程序 的 检查 和 修改 ， 
时 ， 可 使 程序 地 址 的 更 改 量 减 小 。 








指令 ， 在 修改 和 增加 其 他 指令 


结果 没有 影响 。 其 指 
































令 格 式 为 : NOP N， 





预先 在 程序 中 设置 了 一 些 NOP 
NOP 指令 对 程序 的 执行 和 运算 








操作 数 N 是 一 个 0 ~255 之 间 的 常数 。 
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Q1.5 LD 10.0 TT | 
站 NOT | 二 》 Re I0.0 
Q1.6 = Q1.5 ow | | 


a 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 
图 5-21 取 反 指令 的 使 用 举例 














5.6.5 正 / 负 跳 变 触 点 指令 


正 跳 变 ( Positive Transition) 触 点 指令 在 检测 到 每 一 次 正 跳 变 ( 触 点 的 输入 信号 由 OFF 到 
ON) 时 ， 让 “能 流 ” 通 过 一 个 扫描 周期 的 时 间 ， 产 生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周 期 的 脉冲 。 

负 跳 变 (Negative Transition ) 触 点 指令 在 检测 到 每 一 次 负 跳 变 ( 触 点 的 输入 信号 由 ON 到 
OFF) 时 ， 让 “能 流 ” 通 过 一 个 扫描 周期 的 时 间 ， 产 生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 。 

正 / 负 跳 变 触 点 指令 在 梯形 图 (LAD) 和 语句 表 (STL) 中 的 表示 和 功能 见 表 5-7。 
表 5-7 正 / 负 跳 变 触 点 指令 















































指令 名 称 LAD STL 功 能 
正 跳 变 触 点 指令 Pp EU 在 上 升 沿 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 
负 跳 变 触 点 指令 N ED 在 下 降 沿 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 
































在 梯形 图 (LAD) 中 ,， 正 / 负 跳 变 指令 用 正 / 负 跳 变 触 点 表示 。 在 语句 表 (STL) 中 , 正 跳 变 
触 点 指令 由 EU (Edge Up) 描述 ,一旦 发 现 栈 顶 的 值 出 现 正 跳 变 (由 0 到 1) 时 ， 该 栈 顶 值 被 置 
“1”， 并 持续 一 个 扫描 周期 的 时 间 ; 负 跳 变 触 点 指令 由 ED (Edge Down) 来 描述 ,一 旦 发 现 栈 顶 
的 值 出 现 负 跳 变 (由 1 到 0) 时 ， 该 栈 顶 值 被 置 “1”， 并 持续 一 个 扫描 周期 的 时 间 。 可 以 用 正 / 
负 跳 变 触 点 检测 上 升 沿 /下 降 沿 信 号 。 
















































































正 / 负 跳 变 触 点 指令 编程 举例 如 图 5-22 所 示 。 
11.0 MI1.0 
LD 11.0 oo | | 
Hm ) En. 
= MI.0 se 司 期 时 站 
MI1.0 Q10 0 M10 | | 1: 一 个 扫描 周期 时 间 
Be S QI1.0,l 一 一 (一 
I1.1 MI1.1 LD 11.1 11.1 
ED 
INFC ) i ee 
LD M1.1 a 
MI1.1 0 R QI1.0,1 fe 
CR 
1 LD QI1.0 Su 
QI1.0 Q1.2 OT 
xoTH ) = Q12 Q1.2 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 


图 5-22 正 / 负 跳 变 触 点 指令 编程 举例 


5.6.6 定时 器 指令 


S7-200 PLC 为 用 户 提供 了 三 种 类 型 的 定时 需 : 接 通 延 时 定时 髓 (TON) 、 有 记忆 接 通 延 时 是 
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时 器 (TONR) 、 断 开 延 时 定时 器 (TOF ) 。 这 三 种 定时 器 指令 的 表示 形式 见 表 5-8， 表 中 的 
“??3?” 表示 需要 输入 的 地 址 或 数值 。 


表 5-8 定时 器 指令 的 表示 形式 


























类 型 接 通 延 时 定时 器 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 断 开 延 时 定时 器 
T222 T227 了 二 

LAD 一 IN TON 一 站 IN TONR 一 IN TOF 

29929292 PT ?932ms 2959JPT 222?mg ?999JPT ?22ms 

STL TON 工 * * * , PT TONR Tx * * , PT TOF Tx * * , PT 











S7-200 PLC 定时 器 的 分 辨 率 (时 基 ) 有 三 种 : lms、10ms 和 100ms。 定 时 器 的 分 辩 率 由 定时 
器 号 决定 ， 见 表 5-9。 使 用 STEP7- Micro/WIN V4.0 版 本 的 编程 软件 会 在 定时 器 方 框 内 右 下 角 出 
现 定时 器 的 分 辨 率 ，V3. 2 版 本 则 不 会 出 现 分 辨 率 。 


表 5-9 定时 器 号 和 分 辨 率 


























定时 器 类 型 分 辩 率 /ms 计时 最 大 值 /s 定时 器 号 
1 32.767 TO、T64 
TONR 10 327.67 Tl ~ T4, T65 ~ T68 
100 3276.7 T5 ~T31, T69 ~ T95 
1 32.767 T32、T96 
TON 、TOF 10 327.67 T33 ~ T36，To97 ~ T100 
100 3276.7 T37 ~ T63, TI101 ~ T255 











S7-200 PLC 共有 256 个 定时 器 ， 定 时 器 号 的 范围 为 TO ~ T255。 使 用 时 必须 指明 定时 器 号 ， 
即 表 5-8 中 的 T???， 如 T39 、T64 等 。 一 旦 定时 需 号 确定 ， 其 分 辨 率 也 就 确定 了 。 

使 用 定时 器 时 ， 还 必须 给 出 设 定 值 PT (Preset Time)， 设 定 值 为 16 位 有 符号 整数 (INT) ， 
其 常数 范围 为 1 ~32767。 操 作 数 还 可 为 : VW、IW、QW、MW、SW、SMW、LW、AIW、T、C、 
AC 等 。 

定时 器 的 定时 时 间 了 = 设 定 值 (PT) x 分辨 率 。 例 如 ，TON 指令 使 用 T40 (分 辩 率 为 
100ms) ， 设 定 值 PT =20， 则 实际 定时 时 间 为 20 x 100ms =2000ms。 

每 个 定时 器 号 包含 两 个 变量 信息 : 定时 需 的 当前 值 和 定时 器 的 位 。 

定时 器 的 当前 值 : 累计 定时 时 间 的 当前 值 ， 它 存放 在 定时 器 的 当前 值 寄存 器 中 ， 其 数据 类 型 
为 16 位 有 符号 整数 (INT) 。 

定时 器 的 位 ， 当 定时 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 定 时 器 触 点 动作 ( 置 位 或 复位 )。 

可 以 通过 使 用 定时 器 号 (如 T3、T20) 来 存 取 这 些 变 量 。 定 时 器 的 位 或 当前 值 的 存 取 取决 于 
使 用 的 指令 : 位 操作 数 指令 存 取 定时 器 的 位 ， 字 操作 数 指 令 存 取 定 时 器 的 当前 值 。 

1. 接 通 延 时 定时 器 (TON) 

接 通 延 时 定时 器 (On- Delay Timer，TON) 模拟 通电 延 时 型 物理 时 间 继 电器 的 功能 ， 用 于 单 
一 时 间 间 隔 的 定时 。 上 电 初 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 当 输入 端 (IN) 接 
通 或 “能 流 ” 通 过 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 从 0 开始 计数 ， 当 定时 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 
设 定 值 时 ， 该 定时 器 位 被 置 位 为 ON， 当前 值 仍 继续 计数 ， 一 直 计 到 最 大 值 32767。 输 入 端 (IN) 
一 旦 断 开 ， 定 时 器 立即 复位 ， 定 时 器 位 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 

接 通 延 时 定时 器 (TON) 指令 的 使 用 举例 如 图 5-23 所 示 。 





























































































































33 第 S 章 S7-200 PLC 的 基本 指令 及 程序 设计 33: 


Network 1 


10.0 T37 
| | IN TON 
10.0 


50]PT 100 ms 50 加 
Network 2 37 的 当前 值 0 | 
T37 的 当前 | 
T37 Q0.0 | 
| | CI 
T37 的 位 


a) 梯形 网 b) 时 序 网 
图 5-23 TON 指令 的 使 用 举例 


图 5-23 中 ， 当 定时 器 T37 的 允许 输入 端 10.0 为 ON 时 ，T37 开始 计时 ，T37 的 当前 值 从 0 开 
始 增加 。 当 T37 的 当前 值 达 到 设 定 值 50 ( 设 定时 间 为 50 x 100ms =5s) 时 ，T37 的 位 为 ON ，T37 
的 常 开 触 点 立即 接 通 ， 使 得 Q0.0 为 ON。 此 时 ， 只 要 10.0 仍然 为 ON，T37 的 当前 值 就 继续 累 
加 ， 直 到 最 大 值 32767 ，T37 的 位 仍 保持 为 ON。 一旦 10.0 断 开 为 OFF 时 ，T37 复位 ， 定 时 器 的 
位 状态 为 OFF ， 常 开 触 点 断 开 ， 同 时 当前 值 清 零 。 在 程序 中 也 可 以 使 用 复位 (R) 指令 使 得 定时 
器 复位 。 

2. 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR ) 

有 记忆 接 通 延 时 定时 需 (Retentive On- Delay Timer，TONR) 用 于 多 个 时 间 间 隔 的 累计 定时 。 
上 电 初 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 的 位 为 掉 电 前 的 状态 ， 当 前 值 保持 在 掉 电 前 的 值 。 当 输入 端 
(IN) 接 通 或 “能 流 ” 通 过 时 ， 定 时 器 的 当前 值 从 上 次 的 保持 值 开始 再 往 上 累计 时 间 ， 继 续 计 
时 ， 当 累计 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 该 定时 器 的 位 被 置 位 为 ON， 当前 值 可 继续 计数 ， 一 直 
计数 到 最 大 值 32767。 当 输入 端 (IN) 断 开 时 ， 定 时 器 的 当前 值 保持 不 变 ， 定 时 器 的 位 不 变 。 当 
输入 端 (IN) 再 次 接 通 时 ， 定 时 器 的 当前 值 从 原 保持 值 开 始 再 往 上 累计 时 间 ， 继 续 计 时 。 可 以 
用 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 累计 多 次 输入 信和 号 的 接 通 时 间 。 

有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 可 利用 复位 (R) 指令 清除 定时 器 的 当前 值 ， 复 位 后 定时 
器 的 位 状态 为 OFF ， 当 前 值 为 0。 

有 记忆 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 指令 的 使 用 举例 如 图 5-24 所 示 。 



































































































































| | | 
1 1 | | 1 | | 
I0.0 0 | | 
| IN TONR 下 | | 
T3 的 当前 值 0 I | 
20JPT 10ms 


T3 Q00 T3 的 位 ， ia 


Q0.0 

















( ) 站 | 
I0.1 T3 10.1 
(RR) 
1 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 





图 5-24 TONR 指令 的 使 用 举例 


图 5-24 中 ,第 1 个 网 络 实现 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 T3 的 上 电 清 零 。 当 T3 的 允许 输入 端 
10.0 为 ON 时，T3 从 0 开始 增加 ， 经 过 7T (7 <200ms) 时 间 后 ，10.0 为 OFF 时 ，7T3 的 当前 值 
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保持 。 当 10.0 再 次 为 ON 时 ，T3 的 当前 值 在 保持 值 的 基础 上 继续 累加 ， 直 到 当前 值 达到 设 定 值 
PT (本 例 为 20 x10ms =200ms， 即 7 + =200ms) 时 ，T3 的 位 状态 为 ON，T3 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 使 得 Q0.0 为 ON。 此 时 ，T3 的 当前 值 继续 累加 ， 即 使 10. 0 再 次 为 OFF ，T3 也 不 会 复位 。 当 
10.0 又 一 次 为 ON 时 ，T3 的 当前 值 继续 累加 到 最 大 值 32767。 直 到 10. 1 接 通 ，T3 才 立 即 复 位 ， 
当前 值 为 0， 定 时 器 位 为 OFF。 

3. 断 开 延 时 定时 器 (TOF) 

断 开 延 时 定时 器 (Off- Delay Timer，TOF) 可 以 模拟 断 电 延 时 型 物理 时 间 继 电器 的 功能 ， 用 
于 允许 输入 端 断 开 后 的 单一 时 间 间 隔 的 定时 。 

上 电 初 期 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 当 输入 端 (IN) 接 通 (为 ON) 时 ， 
定时 器 位 立即 为 ON， 并 把 当前 值 设 为 0。 
当 输 入 端 由 ON 到 OFF 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 当 前 值 从 0 开始 增加 ， 当 累计 当前 值 等 于 设 定 
值 时 ， 定 时 器 位 为 OFF， 并 且 停 止 计 时 。 当 输入 端 再 次 有 OFF 变 为 ON 时 ，TOF 复位 ， 定 时 器 位 
为 ON， 当 前 值 为 0。TOF 指令 必须 用 负 跳 变 (由 ON 到 OFF) 的 输入 信号 启动 计时 。 断 开 延 时 定 
时 器 (TOF) 指令 的 使 用 举例 如 图 5-25 所 示 。 


I1.0 | | | | 
I1.0 T33 


| | 300 | | | 300 


mn IN TOF ul | | | 1 1 
300-PT 10ms| T33 的 前 值 ,一 | [2 > 
| 3 
| 1 
| ( ) T33 的 位 ， | | | | 
| 1 Q1.0 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 5-25 TOF 指令 的 使 用 举例 


4. 应 用 定时 器 指令 的 注意 事项 

1) 不 能 把 一 个 定时 器 号 同时 用 作 断 开 延 时 定时 器 (TOF) 和 接 通 延 时 定时 器 (TON) ( 相 
当 于 同一 定时 器 号 既 用 作 模 拟 断 电 延 时 型 物理 时 间 继 电器 的 功能 ， 又 用 作 模 拟 通 电 延 时 型 物理 
时 间 继 电器 的 功能 ) 。 

2) 在 第 一 个 扫描 周期 所 有 的 定时 器 位 被 清 零 。 使 用 复位 (R) 指令 对 定时 器 复位 后 ， 定 
时 器 的 位 为 OFF， 定 时 器 的 当前 值 为 0。 

3) 对 于 断 开 延 时 定时 器 (TOF) ， 需 在 输入 端 有 一 个 负 跳 变 (由 ON 到 OFF) 的 输入 信号 启 
动 计时 。 

4) 不 同 分 辨 率 的 定时 器 ， 它 们 当前 值 的 刷新 周期 是 不 同 的 ， 具 体 情况 如 下 : 

QD lms 分 辨 率 定 时 器 。lms 分 辨 率 定 时 器 启动 后 ， 定 时 器 对 lms 的 时 间 间 隔 (即时 基 信 号 ) 
进行 计时 。 定 时 器 的 当前 值 每 隔 lms 刷新 一 次 ， 在 一 个 扫描 周期 中 可 能 要 刷新 多 次 ， 而 不 和 扫描 
周期 同步 。 

lms 定时 器 的 使 用 举例 如 图 5-26 所 示 。 在 图 5-26a 中 ， 定 时 器 T32 每 隔 lms 刷新 一 次 。 当 定 
时 器 的 当前 值 200 在 图 示 A 处 刷新 时 ，Q1. 0 可 以 接 通 一 个 扫描 周期 ， 若 在 其 他 位 置 刷新 ，Q1.0 
则 永远 不 会 接 通 。 而 在 A 点 刷新 的 概率 是 很 小 的 。 若 改 为 图 5-26b， 就 可 保证 当 定 时 器 的 当前 值 
达到 设 定 值 时 ，Q1. 0 会 接 通 一 个 扫描 周期 。 

@ 10ms 分 辩 率 定时 器 。10ms 分 辩 率 定时 器 启动 后 ， 定 时 器 对 10ms 的 时 间 间 隔 进行 计时 。 
程序 执行 时 ， 在 每 个 扫描 周期 的 开始 对 定时 器 的 位 和 当前 值 刷新 ， 定 时 器 的 位 和 当前 值 在 整个 
扫描 周期 内 保持 不 变 。 图 5-26a 的 模式 同样 不 适合 10ms 分 辨 率 定 时 器 ， 而 图 5-26b 的 模式 一 样 
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T32 T32 Q1.0 T32 
/ IN TON | IN TON 
A 200-JIPT lms 200-IPT lms 
T32 Q1.0 T32 Q1.0 
( ) | ( ) 
a) 错 误 b) 正 确 


图 5-26 lms 定时 器 的 使 用 举例 


可 用 于 10ms 分 辩 率 定时 器 在 定时 时 间 到 时 产生 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 信和 号。 

@) 100ms 分 辩 率 定时 器 。100ms 分 辩 率 定时 器 启动 后 ， 定 时 器 对 100ms 的 时 间 间 隔 进行 计 
时 。 只 有 在 执行 定时 器 指令 时 ， 定 时 器 的 位 和 当前 值 才 被 刷新 。 为 使 定时 器 正确 的 定时 ，100ms 
定时 器 只 能 用 于 每 个 扫描 周期 内 同一 定时 器 指令 必须 执行 一 次 且 仅 执行 一 次 的 场合 。 

在 子 程序 和 中 断 程序 中 不 宜 用 100ms 定时 器 。 子 程序 和 中 断 程序 不 是 每 个 扫描 周期 都 执行 ， 
那么 在 子 程序 和 中 断 程序 中 的 100ms 定时 器 的 当前 值 就 不 能 及 时 刷新 ， 造 成 时 基 脉 冲 丢 失 ， 人 致使 
计时 失 准 。 在 主 程序 中 ， 不 能 重复 使 用 同一 编号 的 100ms 定时 器 ， 否 则 该 定时 器 指令 在 一 个 扫描 
周期 中 多 次 被 执行 ， 定 时 器 的 当前 值 在 一 个 扫描 周期 中 被 多 次 刷新 。 这 样 ， 该 定时 器 就 会 多 计 了 
时 基 脉 冲 ， 同 样 造成 计时 失 准 。 

图 5-27 所 示 的 梯形 图 同样 可 产生 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 信号 。 该 100ms 定时 器 是 一 种 
自 复 位 式 的 定时 器 ， 定 时 需 T39 的 党 开 触 点 每 隔 30 x 100ms =3s 就 闭合 一 次 ， 且 持续 一 个 扫描 周 
期 ， 可 以 利用 这 种 特性 产生 脉 宽 为 一 个 扫 撒 周期 的 脉冲 信号 。 改 变 定时 器 的 设 定 值 ， 就 可 改变 脉 
冲 信 号 的 频率 。T39 和 Q0. 0 常 开 触 点 状态 的 时 序 图 如 图 5-28 所 示 。 




























































































实际 应 用 中 ， 只 有 正确 使 用 不 同 分 辨 率 的 定时 器 ， 才 能 达到 预期 的 定时 效果 。 
T39 T39 Q0.0 T39 
/ IN TON I/ IN TON -个 扫描 周期 
30-PT 100ms 30-PT 100ms —— 
二 二 | 
{ ) | { ) = 38 | es | = 38 >~| 
图 5-27 100ms 定时 器 的 使 用 举例 图 $-28 T39 和 Q0.0 常 开 触 点 状态 的 时 序 图 


5.6.7 计数 器 指令 
定时 器 是 对 PLC 内 部 的 时 钟 脉冲 进行 计数 ， 而 计数 需 是 对 外 部 的 或 由 程序 产生 的 计数 脉冲 
进行 计数 。S7-200 PLC 为 用 户 提 供 了 三 种 类 型 的 计数 需 : 增 计 数 器 (CTU ) 、 减 计数 器 (CTD ) 、 
增 / 减 计数 需 (CTUD ) 。 这 三 种 计数 需 指 令 的 表示 形式 见 表 S$-10。 
表 5-10 计数 器 指令 的 表示 形式 





















































类 型 增 计数 需 减 计数 妖 增 / 减 计数 器 
全 3232 
2 2 | 
一 总 忆 CTU 一 CD CTD 
LAD ID 
及 LD 
了 有 
?2797 |py ?299 {PY 
9 PY 
STL CTUC* * *, PV CTD C* * *, PV CTUD Cx * * , PV 
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S7-200 PLC 共有 256 个 计数 器 ， 计 数 器 号 的 范围 为 C0 ~ C255。 使 用 时 必须 指明 计数 器 号 ， 
如 C20、C53 等 。 同 时 必须 给 出 设 定 值 PV， 设 定 值 的 数据 类 型 为 16 位 有 符号 整数 (INT) ， 其 常 
数 范围 为 1 ~ 32767。 操 作 数 还 可 为 VW、 IW、QW、MW、SW、SMW、LW、AIW、T、C、 
AC 等 。 

每 个 计数 器 号 包含 两 个 变量 信息 : 计数 器 的 当前 值 和 计数 器 的 位 。 

计数 器 的 当前 值 ， 累 计 计 数 脉 冲 的 个 数 ， 其 值 存储 在 计数 器 的 当前 值 寄存 器 (16 位 ) 中 。 

计数 器 的 位 ， 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 计 数 器 的 位 被 置 为 “1”。 

1. 增 计数 器 (CTU) 

增 计数 器 (Count Up，CTU) 首次 扫描 时 ， 计 数 器 的 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 当 计数 输入 端 
(CU) 有 一 个 计数 脉冲 的 上 升 沿 (由 OFF 到 ON) 信号 时 ， 增 计数 器 被 启动 ， 计 数 器 的 当前 值 从 
0 开始 加 1， 计数 器 作 递 增 计数 ， 累 计 其 计数 输入 端的 计数 脉冲 由 OFF 到 ON 的 次 数 ， 直 至 最 大 
值 32767 时 停止 计数 。 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 (PV) 时 ,该 计数 器 的 位 被 置 位 
(ON) 。 当 复位 输入 端 (R) 有 效 或 对 计数 器 执行 复位 指令 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 位 为 OFF， 

























































































当前 值 被 清 零 。 
增 计数 器 指令 的 使 用 举例 如 图 5-29 所 示 。 
10.2 C20 LD 102 / 计数 脉冲 信号 输入 
CH OTN LD 103 / 复位 脉冲 信号 输入 
103 CTU C20,3 /WW 增 计数 ,设置 计数 值 
R 
128 js 
3 LD C20 1 计数 值 为 3 时 接 通 Q0.0 
C20 Q0.0 = 8Q0.0 
( ) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 注解 
10.2 
10.3 
5 
4 
EE 
wm | 
0 
C20 的 位 














c) 时 序 区 
图 5-29 增 计 数 器 指令 的 使 用 举例 





2. 减 计 数 器 (CTD) 

减 计数 器 (Count Down，CTD) 首次 扫描 时 ,计数 器 的 位 为 OFF， 当 前 值 为 设 定 值 PV。 当 
计数 输入 端 (CD) 有 一 个 计数 脉冲 的 上 升 沿 (由 OFF 到 ON) 信号 时 ,计数 器 从 设 定 值 开始 作 
递减 计数 ， 直 至 计数 器 的 当前 值 等 于 0 时 停止 计数 ， 同 时 计数 器 位 被 置 位 。 减 计数 器 指令 在 复位 
输入 端 (LD) 接 通 时 ， 使 计数 器 复位 并 把 设 定 值 装 和 人 当前 值 寄存 器 中 。 

减 计数 器 指令 的 使 用 举例 如 图 5-30 所 示 。 注 意 : 减 计数 器 的 复位 端 为 LD ， 而 不 是 R。 

3. 增 / 减 计数 器 (CTUD ) 

增 / 减 计数 器 (CTUD) 有 两 个 计数 脉冲 输入 端 和 一 个 复位 输入 端 (R) 。 两 个 计数 脉冲 输入 
































332 第 S 章 S7-200 PLC 的 基本 指令 及 程序 设计 323 
































102 C21 
CD CTD LD 10.2 / 计数 脉冲 信号 输入 
LD 10.3 /复位 脉冲 信号 输入 
10.3 二 CTD C21,3 ”V/ 减 计数 ， 设 置 计 数值 
3-PV LD C21 / 计数 值 为 0 时 接 通 Q0.0 
C21 Q0.0 = Q0.0 
(人 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 注解 
10.2 
i 
I0.3 | | | | | | 
3 | 品 长 于 者 3 
2 | | | 2 
C21 的 当前 值 让 | 
0 0| 
| 
C21 的 位 





0 时 序 图 





图 5-30 减 计数 器 指令 的 使 用 举例 


端 为 : 增 计数 脉冲 输入 端 (CU) 和 减 计数 脉冲 输入 端 (CD) 。 

首次 扫描 时 ,计数 器 的 位 为 OFF， 当 前 值 为 0。 当 CU 端 有 一 个 计数 脉冲 的 上 升 沿 (由 OFF 
到 ON) 信和 号 时 ， 计 数 器 的 当前 值 加 1; 当 CD 端 有 一 个 计数 脉冲 的 上 升 沿 (由 OFF 到 ON) 信号 
时 ， 计 数 器 的 当前 值 减 1。 当 计数 器 的 当前 值 等 于 或 大 于 设 定 值 (PV) 时 ， 该 计数 器 的 位 被 置 
位 。 当 复位 输入 端 (R) 有 效 或 用 复位 (R) 指令 对 计数 器 执行 复位 操作 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 即 
计数 器 位 为 OFF， 且 当前 值 清 零 。 

计数 器 在 达到 计数 最 大 值 (32767， 十 六 进 制 数 16 轨 FFF) 后 ， 下 一 个 CU 端 输 入 上 升 沿 将 
使 计数 值 变 为 最 小 值 ( -32768 ， 十 六 进 制 数 16#8000); 同样 在 达到 计数 最 小 值 ( -32768) 后 ， 
下 一 个 CD 端 输入 上 升 沿 将 使 计数 值 变 为 最 大 值 (32767 ) 。 

在 语句 表 中 ， 栈 顶 值 是 复位 输入 R, 减 计数 输入 CD 在 堆栈 的 第 2 层 ， 加 计数 输入 CU 在 堆 
栈 的 第 3 层 。 编 程 时 CU、CD 、R 的 顺序 不 能 错误 。 

增 / 减 计 数 器 指令 的 使 用 举例 如 图 5-31 所 示 。 


















































I01 C22 
人 LD ”10.1 7 增 计数 脉冲 信号 输 入 
I0.2 LD 10.2 // 减 计数 脉冲 信号 输入 
CD LD 10.3 /复位 信号 输入 
0 CTUD C22,4 /W 增 减 计数 ,设置 计数 值 
R 
4-LPY LD C22 / 计数 值 为 4 时 ，M2.5 接 通 
C22 M2.5 = M2.5 
( ) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 注解 





图 5-31 增 / 减 计数 器 的 使 用 举例 
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0) 时 序 图 


图 5-31 增 / 减 计数 器 的 使 用 举例 ( 续 ) 


CTU、CTD、CTUD 计数 融 使 用 时 均 应 注意 : 每 个 计数 器 只 有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 地 
址 。 在 一 个 程序 中 ， 同 一 计数 器 号 不 能 重复 使 用 ， 更 不 可 分 配给 儿 个 不 同类 型 的 计数 器 。 


5.6.8 比较 指令 


比较 指令 用 来 比较 两 个 操作 数 (IN1、IN2) 的 大 小 。 在 梯形 图 (LAD) 中 ， 如 果 “ 能 流 ” 
存在 ， 则 执行 比较 指令 ， 该 指令 将 两 个 操作 数 (IN1、IN2) 按 指定 的 比较 条 件 作 比较 ， 比 较 条 
件 成 立 则 比较 触 点 闭合 。 所 以 比较 指令 实际 上 也 是 一 种 位 指令 。 比 较 指 令 为 上 、 下 限 控 制 及 数值 
条 件 判 断 提供 了 方便 。 

在 语句 表 (STL) 中 ， 比 较 触 点 使 用 LD 指令 时 ， 比 较 条 件 成 立 则 将 栈 顶 置 
令 时 ， 比 较 条 件 成 立 则 在 栈 顶 执行 ANDZOR 操作 ， 并 将 结果 放 入 栈 顶 。 

数值 比较 指令 的 运算 符 有 六 种 : = (等 于 )、> = (大 于 等 于 ) 、< = 
(大 于 ) 、< (小 于 ) 和 < > (不 等 于 ) 。 字 符 串 比较 指令 只 有 = 和 < > 两 种 。 

比较 指令 的 两 个 操作 数 (IN1、IN2) 的 数据 类 型 可 以 是 字 节 型 (BYTE) 、 有 符号 整数 型 
(INT) 、 有 符号 双 字 整数 型 (DINT) 、 实 数 型 (REAL) 和 字符 串 型 。 按 操作 数 的 数据 类 型 ， 比 
较 指 令 的 类 型 可 分 为 字 节 比较 、 整 数 比 较 、 双 字 整 数 比较 、 实 数 比较 和 字符 串 比 较 指 令 。 各 类 比 
较 指 令 见 表 5-11。 
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表 5-11 比较 指令 
形式 字 节 比较 整数 比较 双 字 整数 比较 实数 比较 字符 串 比较 
IN1 IN1 IN1 IN1 IN1 
AD | ”一 Fe 上 = 一 pH | 一 一 sH- 
IN2 IN2 IN2 IN2 IN2 
LDB.= 三 IN1，IN2ILDW= = JINI，IN2ILDD= = IN1，IN2| LDR= = IN1, IN2 LDS= IN1, IN2 
AB= = IN1, IN2 IAW= = IN1, IN2 AD= = IN1, IN2| AR= = IN1, IN2 AS= IN1, IN2 
加 下 三 三 IN1，IN2IOW= = IN1，IN2IOD= = IN1, IN2| OR= = IN1, IN2 /0S = IN1, IN2 
SD LDB< > IN1, IN2 |ILDW < > IN1, IN2 LDD< > IN1, IN2| LDR< > IN1，IN2ILDS< > IN1, IN2 
AB< > IN1, IN2 IAW < > IN1, IN2 AD< > IN1, IN2| AR< > IN1, IN2 AS<> IN1, IN2 
OB < > IN1，IN2IOW< > IN1，IN2IOD< > IN1, IN2| OR< > IN1, IN2 .0S<> IN1, IN2 
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( 续 ) 
形式 字 节 比较 整数 比较 双 字 整数 比较 实数 比较 字符 串 比 较 
LDB < IN1, IN2 |LDW < IN1, IN2 LDD < IN1, IN2| LDR < IN1, IN2 
AB < IN1, IN2 |AW < IN1, IN2 |AD < IN1, IN2| AR < IN1, IN2 
OB < IN1, IN2 |oW < IN1, IN2 |0D < IN1, IN2| OR < IN1, IN2 
LDB<= INI, IN2|LDW<= INI,IN2ILDD<= INI, IN| LDR<= IN1, IN2 
AB < = IN1, IN2|AW< = INI, IN2IAD< = IN1,， IN2| AR< = IN1, IN2 
OB < = IN1, IN2|oW<= INI, IN2I0D< = IN1，IN2| OR<= IN1, IN2 
SH pp> IN1, IN2 |LDW > IN1, IN2 LDD > IN1, IN2| LDR > IN1, IN2 
AB> IN1, IN2|AW > IN1，IN2 |AD > IN1, IN2| AR > IN1, IN2 
OB > IN1，IN2 |0W > IN1，IN2 |0D > IN1, IN2| OR > IN1, IN2 
LDB>= INl, IN2|LDW>= INI,IN2ILDD>= INl, IN| LDR>= IN1, IN2 
AB> = IN1, IN2|AW> = INI, IN2/AD>= IN1, IN2| AR> = IN1, IN2 
0B> = IN1, INIOW> = INI, IN2I0D> = INI, IN2| OR> = IN1, IN2 
IB、QB、 MB、 IW、QW、MW、 ID、QD、MD、 ID、QD、MD、 
和 SMB、 VB、 SB、| SMW、VW、SW、| SMW、VW、SW、| SMW、VW、SW、 VB、 LB、 
种 谢 国 LB.AC.”* VD、AC、| LW.AC.* VD、 AC、| LWAC.* VD、AC、| LIWAC ”VD、*AC、| *VD.*AC.*ID 
“LD 常数 “ID .常数 “LD 常数 “LD .常数 
注 : 梯形 图 中 ， 只 示 出 了 “= =” 的 比较 条 件 。 











字 节 比较 指令 用 于 两 个 无 符号 的 整数 字 节 INI 和 IN2 的 比较 。 

整数 比较 指令 用 于 两 个 有 符号 的 整数 IN1 和 IN2 的 比较 ， 整 数 的 范围 为 16#8000 ~ 16#7FFF。 

双 字 整数 比较 指令 用 于 两 个 有 符号 的 双 字 整数 IN1 和 IN2 的 比较 ， 双 字 整 数 的 范围 为 16# 
8000 0000 ~ 16#7FFF FFFF, 

实数 比较 指令 用 于 两 个 有 符号 的 双 字 长 实数 INI 和 IN2 的 比较 , 正 实数 的 范围 为 
+1. 175495E -38 ~ +3.402823E +38 ， 负 实数 的 范围 为 -1. 175495E - 38 ~ -3.402823FE +38 。 

字符 串 比较 指令 用 于 比较 两 个 字符 串 的 ASCII 字符 是 否 相 等 。 字 符 串 的 长 度 不 能 超过 254 个 
字符 。 

比较 指令 的 使 用 举例 如 图 5-32 所 示 。 


















































Networkl 
LD 10.1 /10.1 接 通 且 VW200 中 的 值 等 于 5 
Wit in M00 AW==VW200 时 ， 比 较 甬 点 接 通 ，M0.0 为 ON 
| sl ( ) -M00 
+5 
Network2 
T37 Q0.1 LDW<=T37,20 WT37 的 当前 值 小 于 等 于 20 时 ， 比 
| ( ) -=Q0.1 较 触 点 接 通 ，Q0.1 为 ON 
20 
Network3 
VD200 Q0.2 LDD>=VD200,AC0 // 当 VD200 中 的 值 大 于 等 于 AC0 中 的 
>=D ( ) =Q0.2 值 时 ， 比 较 触 点 接 通 ，Q0.2 为 ON 
AC0 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 注解 


图 5-32 比较 指令 的 使 用 举例 


5.6.9 移 位 寄存 器 指令 
移 位 寄存 器 (SHRB) 指令 可 用 来 进行 顺序 控制 、 物 流 及 数据 流 控 制 。 在 梯形 图 中 ， 该 指令 
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以 功能 框 形 式 编 程 ， 如 图 5-33 所 示 。 

当 移 位 寄存 器 指令 的 允许 输入 端 (EN) 有 效 时 ,该 指令 把 数据 输入 端 (DATA) 的 数值 
(位 值 ) 移入 移 位 寄存 器 ， 并 进行 移 位 。S_BIT 指定 移 位 寄存 器 最 低位 的 地 址 ， 变 量 N 指定 移 位 
寄存 器 的 长 度 和 移 位 方向 。 当 N 为 正 数 时 ， 表 示 正 向 移 位 ; 当 NN 为 负数 时 ， 表 示 反 向 移 位 。 
SHRB 指令 移出 的 位 放 在 溢出 位 (SM1. 1) 。SHRB 指令 的 使 用 举例 如 图 5-33 所 示 。 








S_BIT 
7 0 
vo mtete [oT To To To ToT | 
SMI.1 
| | | Eo 7 S_BIT 
人 vo wpe [TTT To oT -on 
正 跳 变 
上 
I SM1.1| 1 
7 S BIT 


VB14 第 二 次 移 位 后 ofofofofofTrTiTol 103 


SMI1.1 0 






































图 $-33 移 位 寄存 器 指令 的 使 用 举例 

















当 人 允许 输入 端 (EN) 有 效 时 ，SHRB 指令 使 移 位 寄存 器 各 位 在 每 个 扫描 周期 都 移动 一 位 ， 
且 在 EN 端的 每 个 上 升 沿 (由 OFF 到 ON) 时 刻 对 数据 输入 端 (DATA) 采样 一 次 ， 把 DATA 端 
的 数值 移入 移 位 寄存 器 。 正 向 移 位 时 ,输入 数据 从 移 位 寄存 器 的 最 低 有 效 位 移入 ， 从 最 高 有 效 位 
移出 ; 反问 移 位 时 ,输入 数据 从 移 位 寄存 器 的 最 高 有 效 位 移入 ， 从 最 低 有 效 位 移出 。 移 出 的 数据 
送 入 溢出 存储 器 位 (SM1. 1)。NN 为 字 节 型 数据 类 型 最 大 长 度 为 64 位 。 操 作 数 DATA 均 为 布尔 
型 数据 类 型 。 

由 移 位 寄存 器 的 最 低 有 效 位 (S_BIT) 和 移 位 寄存 器 的 长 度 (N) 可 计算 出 移 位 寄存 器 最 高 
有 效 位 ( MSB. b) 的 地 址 。 计 算 公 式 为 

MSB. b = [S_BIT 的 字 节 号 +(INI -1+S_BIT 的 位 号 ) :8].[ 被 8 除 所 得 余数 ] 

例如 , 如 果 S_BIT 为 V22.5, N 为 8, 那么 MSB.b 为 V23.4。 具 体 计算 过 程 如 下 . 

MSB. b= V22 + (8 -1+5) -8=V22+12 :8=V22+1. (余数 为 4) = V23.4 









































5.6.10 顺序 控制 继电器 指令 


工业 控制 中 常 有 顺序 控制 的 要 求 。 所 谓 顺 序 控制 ， 是 指使 生产 过 程 按 工艺 要 求 事先 安排 的 
顺序 自动 地 进行 控 甫 
顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 编程 语言 是 IEC 61131 标准 规定 的 用 于 顺序 控 
制 的 标准 化 语言 ， 它 是 一 种 基于 工艺 流程 的 高 级 语言 。 顺 序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 
转换 条 件 、 动 作 (或 命令 ) 组 成 。 

顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 是 基于 顺序 功能 图 的 编程 方式 。 它 依据 被 控 对 象 的 SFC 进行 
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编程 ， 将 控制 程序 进行 逻辑 分 段 ， 从 而 实现 顺序 控制 。 用 SCR 指令 编制 的 顺序 控制 程序 清晰 、 
明了 、 规 范 、 可 读 性 强 ， 尤 其 适合 初学 者 和 不 熟悉 继电器 控制 系统 的 人 员 运 用 。 

SCR 指令 包括 LSCR (程序 段 的 开始 ) 、SCRT (程序 段 的 转换 ) 和 SCRE (程序 段 的 结束 ) 
指令 ， 从 LSCR 开始 到 SCRE 结束 的 所 有 指令 组 成 一 个 SCR 程序 段 。 一 个 SCR 程序 段 对 应 顺序 功 
E 图 中 的 一 个 顺序 步 ， 简 称 步 。 

1. 装载 顺序 控制 继电器 指令 

装载 顺序 控制 继电器 (Load Sequential Control Relay，LSCR) 指令 用 来 表示 一 个 顺序 控制 继 
电器 (SCR) 程序 段 (或 一 个 步 ) 的 开始 。 其 操作 数 是 顺序 控制 继电器 的 S 位 ， 表示 形式 和 范 
围 为 S0.0 ~ S31.7。 每 个 $ 位 都 表示 顺序 功能 图 中 的 一 种 状态 。 可 用 LSCR 指令 把 S 位 (如 
S0.1) 的 值 装载 到 SCR 堆栈 和 逻辑 堆栈 的 栈 顶 。SCR 堆栈 的 值 决定 该 SCR 段 是 否 执行 。 当 SCR 
程序 段 的 S$ 位 置 位 (如 S0.1 为 1) 时 ， 人 允许 该 SCR 程序 段 工 作 。 

在 梯形 图 中 ，LSCR 指令 用 功能 框 形式 编程 ， 直 接连 接 到 左 母 线 上 。 

2. 顺序 控制 继电器 转换 指令 

顺序 控制 继电器 转换 (Sequential Control Relay Transition ，SCRT) 指令 执行 SCR 程序 段 的 转 
换 。 当 “能 流 ” 通 过 SCRT 指令 时 ， 一 方面 使 当前 激活 的 SCR 程序 段 的 S 位 复位 ， 使 该 SCR 程 
序 段 停止 工作 ; 另 一 方面 使 下 一 个 将 要 执行 的 SCR 程序 段 $ 位 置 位 ， 以 便 下 一 个 SCR 程序 段 工 
作 。 在 梯形 图 中 ，SCRT 指令 以 线圈 形式 编程 。 

3. 顺序 控制 继电器 结束 指令 

顺序 控制 继电器 结束 (Sequential Control Relay End，SCRE) 指令 表示 一 个 SCR 程序 段 的 结 
束 。 它 使 程序 退出 一 个 激活 的 SCR 程序 段 ，SCR 程序 段 必须 由 SCRE 指令 结束 。 在 梯形 图 中 ， 
SCRE 指令 以 线圈 形式 编程 ， 直 接连 接 到 左 母 线 上 。 

使 用 SCR 指令 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 每 一 个 SCR 程序 段 中 均 包含 三 个 要 素 。 

输出 对 象 : 在 这 一 步 序 中 应 完成 的 动作 。 

转换 条 件 : 满足 转换 条 件 后 ， 实 现 SCR 程序 段 的 转换 。 

转换 目标 : 转换 到 下 一 个 步 序 。 

2) SCR 指令 的 操作 数 只 能 是 $S 位 (如 S0.2、S1.5 等 ), 但 $ 位 也 具有 一 般 继电器 的 功能 ， 
不 仅 可 用 在 SCR 指令 中 ,还 可 用 于 LD、LDN、A、AN、0、ON、=、S、R 等 指令 中 ， 作 为 操 
作 数 。 

3) SCRE 与 下 一 个 LSCR 之 间 的 指令 逻辑 不 影响 下 一 个 SCR 程序 段 的 执行 。 

4) 同一 地 址 的 S 位 不 可 用 于 不 同 的 程序 分 区 。 例 如 ， 不 可 把 S0.5 同时 用 于 主 程序 和 子 程 
序 中 。 

5) 在 一 个 SCR 程序 段 内 ， 一 般 不 允许 使 用 FOR、NEXT、END 指令 。 

6) 使 用 SCR 指令 时 ， 状 态 位 S 的 地 址 编号 一 般 按 顺 序 编排 ， 但 也 可 不 按 顺序 编排 。 

4. SCR 指令 的 编程 举例 

根据 舞台 灯光 效果 的 要 求 ， 控 制 红 、 绿 、 黄 三 色 灯 。 

控制 要 求 : 红 灯 先 亮 ，2s 后 绿灯 亮 ， 再 过 3s 后 黄 灯 亮 ， 待 红 、 绿 、 黄 灯 全 亮 3min 后 ， 全 部 
熄灭 ， 试 用 SCR 指令 设计 其 控制 程序 。 

分 析 : 根据 控制 要 求 ， 需 要 1 个 起 动 按钮 作 输入 信号 和 3 个 输出 信号 控制 三 色 灯 。 

IO 地 址 编号 分 配 见 表 5-12。1/O 接线 图 如 图 5-34 所 示 。 用 SCR 指令 编写 的 梯形 图 程序 如 
图 5-35 所 示 ， 该 程序 共 由 15 个 网 络 组 成 。 
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表 5-12 IO 地 址 编号 表 














种 类 名 称 地 址 
输入 信号 | 起 动 按钮 SB1 10.1 
红 灯 Q0.0 

输出 信号 绿灯 Q0.1 
黄 灯 Q0.2 








Network 1 ”三 色 烛 顺序 控制 程序 





S7-200 CPU 222 


















































I0.1 Q0.0 (9 纪 灯 
LI 
O01 CC 绿灯 
M 黄 灯 
Q0.2 
J | 9 
开 
| 1L CO 
负载 电源 ，AC 或 DC, 需 外 接 
5-34 IO 接线 图 
Network 8 











EO De 置 S0.1 为 1 





Bs 后 程序 转换 到 第 三 SCR 程 序 段 (S0.3=1, 80.2=0) | 


























20J PT 100ms 
Network 4 


Bs 后 程序 转换 到 第 一 SCR 程 序 段 (S0.2=1,S0.1=0) | 


T37 S02 
| (SCRT ) 

















Network 5 
第 一 SCR 程 序 段 结束 


SCRE ) 


Network 6 








80.2 =1 激 活 第 一 SCR 程 序 段 ， 执 行 第 一 步 





S0.2 


Network 7 
)0.1 接 通 ， 绿 灯 党 并 保持 ， 同 时 启动 3 定时 带 








SMbO Q0.1 





i 
92 
St 


T38 


IN TON 
30-PT 100ms 








I0.1 Q0.1 S0.1 
a s ) 
Network 2 
S0.1 为 1, 激 活 第 一 SCR 程 序 段 , 执行 第 一 
S0.1 
| SCR 
Network 3 
红 灯 党 并 保持 ， 同 时 启动 28 定 时 天 
SM0.0 Q0.0 
| s ) 
T37 
IN TON 


T38 S0.3 


上 一 (SCRT ) 


Network 9 

二 SCR 程 序 段 结 末 
SCRE ) 
Network 10 
0.3=1 ,激活 第 二 SCR 程 序 段 ， 执 行 第 二 步 

















司 时 启动 3min 定 时 器 








SCR 程 序 段 (S0.4=1, S0.3=0) 











所 有 段 全 部 复位 , 红 、 绿 、 黄 灯 全 灭 ,第 四 SCR 程 序 段 结 水 











图 5-35 用 SCR 指令 编程 
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5.7 典型 控制 环节 的 PLC 程序 设计 
应 用 PLC 的 基本 逻辑 指令 ， 就 可 以 实现 一 些 简单 的 逻辑 控制 。 复 杂 的 应 用 程序 可 由 一 些 典 
et Oe en Wi 
本 指令 的 使 用 ， 提 高 程序 设计 水 平 ， 同 时 也 可 在 工程 设计 中 借鉴 和 使 用 这 些 典型 的 控制 程序 。 
5.7.1 单 向 运转 电动 机 起 动 、 停 止 控制 程序 
动机 的 起 动 和 停止 控制 是 最 基本 的 、 最 简单 的 控制 ， 通 常 采 用 起 动 按钮 、 停 止 按钮 及 接触 器 等 
电 需 进行 控制 。 选 用 S7-200 CPU222 进行 控制 时 ， 控 制 主 电 路 、 梯 形 图 程序 和 时 序 图 如 图 5-36 
N00 0 
号 (Q0.0) 控制 接触 器 KM。 
Ll 了 13 
NN os 5 
10.0 10.1 Q0.0 
FU 3 KM | 站 = 
1L Q0.0 S00 
NA 
cv G02 器 停止 优先 起 动 . 停 上 控制 程序 
FRIC Cc 5c 1M 10.0 I0.1 M | 工 + 
[0.1 Q1.0 Q0.0 
| | a ) 
PE M 二 二 EF [E77 三 DC24V TS 
3~ [0.0 
起 动 按钮 SB1 停止 按钮 SB2 
a) 主 电路 b) 输入 /输出 接线 图 d) 起 动 优先 起 动 、 停 止 控制 程序 
I0.0 Q0.0 
7 10.0 
0 mw | 全 
多 Re LDN 10.1 El 
/ 、 人 ) R_ Q0.01 ee 


















































6) 用 置 、 复 位 指 





图 5-36c 中 采 月 
机 的 起 、 停 控 甫 

















图 5-36 


今 实现 起 停 控制 程序 


日 Q0.0 的 常 开 触 点 组 成 自 锁 回 
总 是 选用 图 $-36e 所 示 的 停止 优 # 
止 按钮 ， 则 停止 优先 。 


对 于 有 些 控制 场合 (如 消防 水 泵 的 起 动 ) ， 




















需 


选用 图 5-36d 所 示 的 起 动 优 2 








对 于 该 程序 ， 若 同时 按 下 起 动 和 停止 按钮 ， 则 起 动 优 先 。 











图 5-36e 中 采 月 




















目 了 置 位 、 复 位 指令 来 实现 起 、 停 控 

















令 及 程序 设计 53， 









































DUO 时 序 图 


电动 机 起 动 、 停 止 控制 主 电 路 及 梯形 图 程序 


路 ,实现 起 、 停 控制 。 
Et 控制 程序。 对 于 该 程序 











为 确保 安全 ， 
， 若 同时 按 下 起 动 和 停 


E 的 控 

















BE 动 





通常 





制程 序 。 








制 。 若 同时 按 下 起 动 和 停止 按钮 ， 则 复位 























优先 。 必 须 指 出 : 该 例 程 中 ， 没 有 将 热 继 电 顺 FR 的 常 团 触 点 作为 输入 设备 ， 而 是 将 其 串 接 在 
PLC 输出 控制 设备 一 一 接触 器 KM 的 回路 中 ， 这 样 不 仅 可 以 起 到 过 载 保护 作用 ， 还 可 以 节省 输入 
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点 。 当 然 ， 也 可 以 将 FR 的 常 闭 触 点 作为 PLC 的 输入 设备 ， 这 时 要 多 占用 一 个 输入 点 ， 且 控制 程 
序 要 进行 相应 修改 。 


5.7.2 单 按钮 起 动 、 停 止 控制 程序 
































上 例 中 ,一 台电 动机 的 起 动 、 停 止 控 制 是 通过 起 动 、 停 止 两 只 按钮 分 别 控 制 的 ， 如 控制 多 台 
具有 起 、 停 操作 的 设备 时 ， 就 要 占用 很 多 输入 端子 (点 ) ， 为 了 节省 输入 点 ， 可 采用 单 按钮 ， 通 

















过 软件 编程 来 实现 起 动 、 停 止 控 制 。 实 现 单 按钮 起 、 停 控 
图 中 10. 0 作为 起 动 、 停 止 按 钮 的 地 址 ， 第 一 次 按 下 时 Q0.0 有 输出 ， 第 二 次 按 下 时 Q0. 0 无 输出 ， 














第 三 次 按 下 时 Q0.0 又 有 输出 ， 如 此 反复 。 




















10.0 Q00 MI.0 
| P| me 
10.0 M1.0  Q0.0 
4 Hr/K 
Q0.0 
al) 梯形 医 

















出 的 方法 很 多 ， 图 


图 5-37 单 按钮 起 动 、 停 止 控制 程序 及 时 序 图 


5.7.3 具有 点 动 调整 功能 的 电动 机 起 动 、 侣 止 控制 程序 











有 些 设 备 的 运动 部 件 的 位 置 常常 需要 进行 调整 ， 


了 上 述 起 动 按钮 、 停 止 按钮 外 ， 还 需要 增添 点 动 按 钮 SB3 。 
IO 地 址 分 配 表 见 表 5-13，PLC 的 IO 接线 图 如 图 5-38 所 示 。 














在 继电器 控制 系统 中 ， 点 动 的 控制 可 采用 复合 按钮 实现 ， 
即 利 用 常 开 、 常 闭 触 点 的 先 断 后 合 的 特点 实现 。 而 PLC 梯形 图 
中 的 “ 软 继电器 ”的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 的 状态 转换 是 同时 
发 生 的 ， 这 时 ， 可 采用 图 5-39 所 示 的 位 存储 器 M2. 0 及 其 常 闭 
触 点 来 模拟 先 断后 合 型 电 絮 的 特性 。 该 程序 中 运用 了 PLC 的 周 
期 循环 扫描 工作 方式 而 造成 的 输入 、 输 出 延迟 响应 来 达到 先 断 
后 合 的 效果 。 注 意 : 若 将 M2.0 内 部 线圈 与 Q0. 1 输出 线圈 两 
个 线圈 的 位 置 对 调 一 下 ， 则 不 能 产生 先 断 后 合 的 效果 。 












































5.7.4 电动 机 的 正 、 反 转 控制 程序 



























































b) 时 序 网 





,7 FR 


KM 

















5-37 为 其 中 一 


种 。 


这 就 要 用 到 具有 点 动 调整 的 功能 。 这 样 ， 除 








Q0.0 | Qo.1 | ©Q0.2 | Q0.3 

















10.0 10.1 10.2 10.3 






































SB1 SB2 SB3 


5-38 IO 接线 图 





电动 机 的 正 、 反 转 控制 是 常用 的 控制 形式 ， 输 入 设备 设 有 停止 按钮 SB1 、 正 向 起 动 按钮 


SB2 、 反 向 起 动 按钮 SB3， 输 出 设备 设 有 正 、 反 转 接触 器 KM1、KM2。10 地 址 分 配 表 见 表 5-14， 


LO 接线 图 如 图 5-40 所 示 。 



































电动 机 可 逆 运 行 方向 的 切换 是 通过 两 只 接触 器 KM1 、KM2 的 切换 来 实现 的 ,切换 时 要 改变 


电源 的 相 序 。 在 设计 程序 时 ， 必 须 防止 由 于 电源 换 相 所 引起 的 短路 事故 。 例 如 ， 由 正 向 运转 切换 
到 反 向 运转 时 ， 当 正 转 接触 器 KM] 断 开 时 ， 由 于 其 主 触 点 内 瞬时 产生 的 电弧 ， 使 这 个 触 点 仍 处 











于 接 通 状态 ， 如 果 这 时 使 反 转 接触 器 KM2 闭合 ， 


的 情况 下 才能 使 反 转 的 接触 器 闭合 。 


就 会 使 电源 短路 。 因 此 ， 必 须 在 完全 没有 





电弧 
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十 ER KM1 KM2 
1 
Ai 

























































































QO.1 M2.0 10.0 QO.1 3 
- 7 > JkM2 KMI1 
10.1 
1L | Q0.0| Q0.1 | Q0.2| Q0.3 
10.2 
IM | 10.0 | 10.1 | 10.2 | 10.3 
[10.2 Wi 村 EZ EN Et- 


图 5-39 电动 机 的 起 、 停 、 点 动 控制 程序 图 $-40 IO 接线 图 


由 于 PLC 内 部 处 理 过 程 中 ， 同 一 元 件 的 常 开 、 常 闭 触 点 的 切换 没有 时 间 的 延迟 ， 因 此 必须 
采用 防止 电源 短路 的 方法 。 图 5-41 所 示 的 梯形 图 中 ,采用 定时 器 T33 、T34 分 别 作为 正 转 、 反 转 
切换 的 延迟 时 间 ， 从 而 防止 切换 时 发 生 电 源 短路 故障 。 另 外 ， 为 防止 电源 短路 ， 在 0O 接线 图 中 
还 采用 了 硬件 互 锁 方式 。 



















































































表 5-13 1/O 地 址 分 配 表 表 5-14 LO 地 址 分 配 表 
输入 信号 输出 信号 输入 信号 输出 信号 
停止 按钮 SB1 10.0 | 正 转 接触 器 KM | Q0.1 停止 按钮 SB1 10.0 | 正 转 接触 器 KM1 | Q0.1 
起 动 按钮 SB2 10.1 正 向 起 动 按钮 SB2 | 10.1 | 反 转 接触 器 KM2 | Q0.2 
点 动 按钮 SB3 10.2 反 向 起 动 按钮 SB3 | 10.2 
10.0 I0.1 10.2 MO.1 M0.0 
| | 1/ I ( ) 
M0.0 
10.2 I0.1 M0.0 M0.1 
1 /| ( ) 
MO.1 
M0.0 T33 
IN TON 
正 转 延 迟 时 间 T1(s) 
TIPT 10ms 
T33 Q0.1 
( ) 正 转 输出 
T34 
IN TON 反 转 延迟 时 间 T2(s) 
T2PT 10ms 
T34 0.2 
| 反 转 输出 

















图 5-41 电动 机 正 、 反 转 控制 梯形 图 程序 
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5.7.5 大 功率 电动 机 的 星 -三 角 减 压 起 动 控制 程序 


大 功率 电动 机 的 星 - 三角 减 压 起 动 控制 的 主 电 路 ， 如 
图 2-17 所 示 。 图 中 ， 电 动机 由 接触 右 KM1、KM2、KM3 
控制 ， 其 中 KM3 将 电动 机 绕组 连接 成 星 形 联结 ，KM2 将 

















电动 机 绕组 连接 成 三 角形 联结 。KM2 与 KM3 不 能 同时 吸 C) 





合 ， 否 则 将 产生 电源 短路 。 在 程序 设计 过 程 中 ， 应 充分 



























































考虑 由 星 形 向 三 角形 切换 的 时 间 ， 即 当 电 动机 绕组 从 星 








IL |Q00 | Qo1 | Q02 Q0.3 

















形 切换 到 三 角形 时 ， 由 KM3 完全 断 开 〈 包 括 灭 弧 时 间 ) 
到 KM2 接 通 这 段 时 间 应 锁定 住 ， 以 防 电 源 短 路 。 


S7-200 CPU 222 


















































































































































PLC 的 输入 信号 由 停止 按钮 SB1 、 起 动 按钮 SB2 提 | 1M 10.0 I0.1 M Lt 
供 ， 输 出 信号 提供 给 接触 器 KM1、KM2、KM3。1/0 地 
址 分 配 表 见 表 5-15 ，LO 接线 图 如 图 5-42 所 示 。 ~ 上 7 EF = DC24v 
图 5-43 为 电动 机 星 -三 角 减 压 起 动 控制 梯形 图 程序 。 
图 中 用 定时 器 T38 使 KM3 断 电 T2 后 再 让 KM2 通电 ， 保 廊下 按 负 SBT 起 动 按 蚀 SB2 
证 KM3 、KM2 不 同时 接 通 ， 避 免 电源 相间 短路 。 定 时 需 
路 入 图 5-42 电动 机 星 - 三角 减 压 
T37、T38 、T39 的 延 时 时 间 T1、T2、7T3 可 根据 电动 机 起 起 动 控制 的 VO 接线 图 
动 电流 的 大 小 、 所 用 接触 器 的 型 号 ， 通 过 实验 调整 ， 选 
定 合 适 的 数值 ( 均 可 取 1s)。T1、T2、7T3 的 值 过 长 或 过 短 均 对 电动 机 起 动 不 利 。 
表 5-15 IO 地 址 分 配 表 
输入 信号 输出 信号 
停止 按钮 SB1 10.0 接触 器 KMI1 Q0.1 
起 动 按 钮 SB2 10.1 接触 器 KM2 Q0.2 
接触 器 KM3 Q0.3 
I0.0 I0.1 MI1.0 
| | ( ) 
MI1.0 T37 
IN TON| 启动 时 间 T1(s) 
TIPT 100ms 
MI10 Q0.3 TT37 Q0.1 
| | I ( ”) KMI 接 通 
T39 
MI1.0 T37 Q0.2 Q0.3 
I 1/ ( ”) KM3 将 电动 机 绕组 联结 成 星 形 
T37 138 
NTON| 。 防 电 源 短路 锁定 时 间 T2 (5) 
T2 JPT 100ms 
T38 Q0.3 Q0.2 
| | 1 ( ) KM2 将 电动 机 绕组 联结 成 三 角形 
T39 





5-43 ”电动 机 星 - 三 角 减 压 起 动 控制 梯形 图 程序 


I EON 电动 机 绕组 切换 成 三 角形 后 ， 延 
T3PT 100ms 迟 T3(s) 后 ， 再 接 通电 源 
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5.7.6 闪烁 控制 程序 


闪烁 电路 常用 在 景观 照明 、 娱 乐 、 报 警 等 场所 。 闪 烁 电路 实际 上 就 是 一 个 时 钟 电路 ， 它 可 以 
等 间隔 的 通 断 ， 也 可 以 不 等 间隔 的 通 断 。 图 5-44 为 闪烁 控制 梯形 图 及 信号 时 序 图 。 当 输入 信和 号 
10.1 有 效 (10.1 =1) 时 ， 定 时 器 T37 开始 计时 ，1s 后 使 输出 信号 Q0.1 激励， 同时 定时 器 T38 
开始 计时 ; 2s 后 ， 定 时 器 T37 复位 ，Q0. 1 失 励 ， 定 时 器 T38 也 复位 。 一 个 扫描 周期 后 ， 定 时 器 
T37 又 开始 计时 ， 重复 上 述 过 程 ， 使 输出 线圈 Q0. 1 每 隔 1s， 持 续 接 通 2s 的 时 间 。 调 整 T37 、T38 
的 设 定 值 ， 就 可 以 改变 闪烁 频率 了 。 

这 里 输入 信号 10. 1 可 由 带 锁 键 的 按钮 驱动 ， 使 其 在 工作 期 间 ， 始 终 保持 接 通 状态 ， 直 至 工 
作 结 束 时 ， 再 次 按 此 按钮 使 其 断 开 。 


































































































I0.1 T38 T37 
| | | / | IN TON 
10PT 100ms vol | | 
mt 1 
T37 T38 
1 
IN TON O01 |! | | 
20JPT 100ms a 
Q0.1 rie 2s 1181 2s | 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


图 5-44 闪烁 控制 梯形 图 及 信号 时 序 图 


5.7.7 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 程序 


在 有 些 场合 ， 要 求 输入 信号 有 效 时 ， 立 即 有 输出 ; 而 输入 信和 号 断 开 时 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 
间 才 上 断 开 。 该 要 求 可 以 用 断 开 延 时 定时 吉 TOF 来 实现 〈 见 图 $-25 ) ， 也 可 以 用 接 通 延 时 定时 央 
TON 来 实现 ， 程 序 及 信号 时 序 图 如 图 5-45 所 示 。 




















Networkl1 
I1.0 Q1.0 T37 ee 
| | . 
/ | | IN TON 1 中 
50JPT 100ms TON T37, 50 I1.0 一 -一 
Network2 
11.0 T37 Q1.0 = 
| | LD 11.0 | 
| / | 《 ) O QI1.0 Ql1.0 一 | 
Q1.0 2 > | 
之 F 一 一 一 一 
深 Q1.0 
0 人 c) 时 序 图 


图 5-45 ”有 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 梯 形 图 程序 及 信号 时 序 


图 5-45 中 ， 当 I1.0 有 效 时 ，Q1.0 立即 接 通 ， 而 当 11.0 为 OFF 时 ，T37 开始 计时 ，5s 后 ， 
断 开 Q1.0， 同 时 T37 复位 。Networkl 中 利用 了 11.0 的 常 闭 触 点 来 启动 定时 器 T37。 该 例 程 可 以 
用 于 楼 梯 照 明灯 的 程序 控制 ， 对 于 多 层 公 寓 楼 梯 灯 的 程序 控制 也 可 参照 该 例 编程 。 当 然 ， 楼 梯 照 
明灯 的 程序 控制 还 可 以 采用 置 位 、 复 位 指令 编程 。 
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5.7.8 定时 器 、 计 数 器 的 扩展 


S7-200 PLC 单一 定时 器 的 最 大 计时 时 间 为 3276. 7s， 当 需要 设置 的 定时 值 超过 该 值 时 ， 可 通 
“ 展 的 方法 来 扩大 定时 器 的 计时 范围 。 
1. 定时 器 串联 扩展 计时 范围 

两 个 或 多 个 定时 需 的 串联 组 合 可 扩大 定时 器 的 计时 范围 ， 程 序 如 图 5-46 所 示 。 图 中 ， 从 输 
人 信号 了 .0 接 通 后 到 输出 线圈 Q2. 0 有 输出 ， 共 延 时 7 了 = (30000 +30000) x0. 1s =6000s。 若 还 要 
增 大 计时 范围 ， 可 增加 串联 的 定时 器 数目 。 

2. 定时 器 、 计 数 器 串联 扩展 计时 范围 

扩大 计时 范围 也 可 采用 定时 器 和 计数 器 串联 的 方法 ,程序 如 图 5-47 所 示 。 从 电源 接 通 到 输 
出 线圈 Q2.0 有 输出 ， 共 延 时 7 了 =3000. 0s x20000 =6 x107s。 若 还 要 增 大 计时 范围 ， 可 增加 串联 
的 计数 器 数目 。 
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ID.0 T40 / | 
H | 30000-|PT 100m 
30000-PT 100ms T40 C20 
T40 T41 CE EE 
IN TON S29 本 
30000-{PT 100ms ee 
Eo a C20 Q2.0 
图 5-46 定时 器 串联 使 用 图 5-47 定时 器 、 计 数 器 串联 使 用 


3. 计数 器 串联 扩展 计数 范围 

S7-200 CPU226 模块 的 最 大 计数 值 为 32767， 敬 需要 更 大 的 计数 范围 可 将 多 个 计数 器 串联 使 
用 。 图 5-48 中 ， 若 增 计数 器 C51 的 输入 信号 10.3 是 一 个 光电 脉冲 ( 如 用 来 计 工 件数 )， 从 第 一 
个 工件 产生 的 光电 脉冲 到 输出 线圈 Q1.0 有 输出 ， 共 计数 N =30000 x30000 =9 xl10 个 工件 ， 即 
当 I0.3 的 上 升 沿 脉 冲 数 到 9 x 10* 时 ，Q1. 0 才 有 输出 。 

使 用 时 应 注意 计数 器 复位 输入 端的 逻辑 信号 ， 图 5-48 中 ，C51 计数 到 30000 时 ， 在 计数 器 
C52 计数 1 次 之 后 的 下 一 个 扫描 周期 ，C51 的 常 开 触 点 使 得 自己 复位 。I0.4 为 外 置 公 共 复 位 信 
号 , 一 旦 由 OFF 变 为 ON，C52 立即 复位 。 


5.7.9 高 精度 时 钟 程序 


图 5-49 所 示 为 高 精度 时 钟 程序 。 秒 脉冲 特殊 存储 器 SM0.5 作为 秒 发 生 器 ， 用 作 增 计数 器 
C51 的 计数 脉冲 信号 ， 当 计数 器 cs1 的 计数 累计 入 达到 没 定 值 60 次 时 ( 即 为 Imin 时 ) ， 计 数 器 






















































































位 置 “1”， 即 C51 的 常 开 触 点 闭合 ， 该 信号 将 作为 计数 器 C52 的 计数 脉冲 信号 ; 计数 器 C51 的 
0 个 常 开 触 点 使 计数 器 C51 复位 ( 称 为 自 复 位 式 ) 后 ,计数器 C51 从 0 开始 重新 计数 。 类 似 





地 ,计数 器 C52 计数 到 60 次 时 ( 即 为 1h 时 ) ， 其 两 个 常 开 触 点 闭合 ， 一 个 作为 计数 器 C53 的 计 
数 脉 冲 信号 ， 另 一 个 使 计数 器 C52 自 复位 ， 又 重新 开始 计数 ; 计数 器 C53 计数 到 24 次 时 ( 即 为 
1 天 时 ) ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 计数 器 C53 自 复 位 ， 又 重新 开始 计数 ， 从 而 实现 时 钟 功能 。 输 入 
信号 10.4 、I0. 2 用 于 建立 期 望 的 时 钟 设置 ， 即 调整 分 针 、 时 针 。 
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R ) 
Wi 3 SM0.5 为 秒 发 生 器 
| |。 cs1 用 作 和 计数 器 ， 模 拟 秒 针 
~ OQ 
60JPV 
C51 C52 
| | CU ”CTU| C52 用 作 分 计数 器 ， 模 拟 分 针 
10.3 C51 和 
CU ‘GIY | 
Cl C52 
| | R 
30000-PV 60Jlpv 
C51 C52 C52 C53 
CY 站 CU ”CTU| ”C53 用 作 时 计数 器 ， 模 拟 时 针 
10.4 102 
. 吕 
30000PV C53 
C52 Q1.0 中 (Co 
( ) 24 -PV 
图 5-48 计数 器 串联 使 用 图 5-49 高 精度 时 钟 程序 


5.7.10 多 人 台电 动机 顺序 起 动 、 停 止 控制 程序 


在 一 些 生 产 机 械 中 ， 常 要 求 多 台电 动机 的 起 动 和 停止 按 一 定 顺序 进行 。 例 如 ， 要 求 三 台电 动机 
M1 、M2 、M3 在 按 下 自动 起 动 按钮 后 顺序 起 动 ， 起 动 的 顺序 为 M1 一 M2 一 M3， 顺 序 起 动 的 时 间 间 隔 
为 1min， 起 动 完毕 ， 三 台电 动机 正常 运行 ， 按 下 停止 按钮 后 逆序 停止 ,停止 的 顺序 为 M3 一 M2 一 
M1 ,停止 的 时 间 间 隔 为 30s。 

对 于 该 控制 要 求 ， 可 选用 S7-200 CPU222 进行 控制 ， 主 电路 如 图 5-50 所 示 。 输 入 /输出 信号 
的 地 址 分 配 见 表 5-16。PLC 的 输出 信号 控制 三 上 只 接触 器 的 线圈 KM1、KM2、KM3， 三 只 接触 器 的 
主 触 点 用 在 各 自主 电路 中 。PLC 的 WO 外 部 接线 图 如 图 5-51 所 示 。 对 于 该 控制 要 求 可 用 多 种 方 



































表 5-16 LO 地 址 分 配 表 


















































种 类 名 称 地 址 种 类 名 称 地 址 
自动 起 动 按钮 SB1 10.1 接触 器 KM1 Q0.1 
输入 信号 停止 按钮 SB2 10.2 输出 信号 接触 器 KM2 Q0.2 
接触 器 KM3 Q0.3 





1. 采用 定时 器 指令 实现 
采用 定时 器 指令 实现 控制 要 求 的 梯形 图 程序 如 图 5-52 所 示 。 图 中 使 用 T37 、T38 两 个 定时 器 
































来 控制 三 台电 动机 的 顺序 起 动 ， 使 用 T39 、T40 两 个 定时 器 来 控制 三 台电 动机 的 逆序 停止 
2. 采用 比较 指令 实现 
采用 比较 指令 实现 控制 要 求 的 梯形 图 程序 如 图 5-53 所 示 。 图 中 使 用 了 断 开 延 时 定时 吕 
138。 注意， 138 计时 值 到 设 定 值 时 ， 当 前 值 停 在 设 定 值 处 ， 而 不 像 接 通 延 时 定时 器 会 继续 向 
上 计时 。 




















141 


引 3 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 5， 





L200 
L3° 








Llo 
1 





FU1 FU2 FU3 























































































































a 


图 5-50 三 台电 动机 的 主 电 路 
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采用 定时 器 指令 编写 的 程序 
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5-51 PLC 的 IO 接线 图 
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5-53 采用 比较 指令 编写 的 程序 
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3. 采用 移 位 寄存 器 指令 实现 
图 5-54 为 采用 移 位 寄存 器 (SHRB) 指令 实现 控制 要 求 的 梯形 图 程序 。 该 程序 使 用 了 JMP 
指令 和 LBL 指令 ， 可 以 缩短 程序 扫描 周期 。 这 里 主要 是 为 了 示例 说 明 这 两 个 指令 的 使 用 方法 ， 



































SMO.1 MO0.0 
初次 扫描 ，M0.0、M0.1 清 零 ， 
VB100 清 零 
I0.1 MO0.0 
s ) 按 下 起 动 按钮 0.1 后 ， 
1 M0.0 置 1 
MO.1 
R ) 
vibo3 
R 
5 
10.2 MO.1 
/ $ ) 按 下 停止 按钮 0.2 后 ， 
M00 M0.0 置 1 
R 
vidoo 
I 
5 
M0.1 0 
QM) M0.1 为 1 时 ， 程 序 跳 转 到 入 0 
V100.7 T38 "T1397 





i 启动 nin 时 
600-PT 100mas| 143 


移 位 寄存 器 每 1min 移 位 一 次 





第 一 次 移 位 后 ，V100.0=1， 
Q0.1 置 位 ，M1 起 动 并 保持 
第 二 次 移 位 后 ，V100.1=1， 
Q0.2 置 位 ，M2 起 动 并 保持 
第 三 次 移 位 后 ，V100.2=1， 
Q0.3 置 位 ，M3 起 动 并 保持 





M0.0 为 1 时 ， 程 序 跳 转 到 入 口 1 
38 
IN TON 启动 30s 定 时 器 


300-PT 100ms 
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me R ) ee 
. 立 ，M3 集 
Yn CY 第 二 次 移 位 后 ，V100.6=1， 
1 Q0.2 复 位 ，M2 停 目 
1005 。_Q01 第 三 次 移 位 后 ，V100.5=1， 
—( R ) Q0.1 复 位 ，M1 停 止 





图 5-54 采用 SHRB 指令 编写 的 程序 
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该 程序 去 掉 与 JMP 和 LBL 相关 的 网 络 并 不 会 影响 程序 执行 结果 。 为 避免 程序 死 循 环 ， 初 学 
者 应 慎 用 JMP 和 LBL 指令 。 该 程序 还 需 注 意 的 是 ,程序 中 起 动 按钮 10. 1 和 停止 按钮 10. 2 
到 底 用 常 开 触 点 还 是 常 闭 触 点 ， 取 决 于 外 部 接线 ( 见 图 5-51)。 实 际 工程 应 用 中 ,一 般 起 
动 按 钮 采用 物理 的 常 开 触 点 ,停止 按钮 采用 物理 的 常 闭 触 点 ， 因 此 ， 程 序 中 第 二 个 移 位 寄 
存 器 指令 的 使 能 端 应 采用 下 降 沿 触发 。 如 果 停 止 按 钮 实际 的 外 部 接线 采用 常 开 触 点 ， 则 程 
序 中 10. 2 均 应 该 使 用 常 开 触 点 ， 同 时 SHRB 指令 的 使 能 端 改 为 上 升 沿 触发 ， 读 者 编程 时 要 
注意 这 一 点 。 

对 于 多 台电 动机 的 顺序 起 动 、 停 止 控制 除了 可 以 使 用 定时 器 指令 、 计 数 器 指令 和 移 位 
寄存 器 指令 来 编程 外 ， 还 可 以 使 用 SCR 指令 编程 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 再 给 出 程序 。 


5.7.11 故障 报警 程序 


故障 报警 是 电气 自动 控制 系统 中 不 可 缺少 的 重要 环节 ， 标 准 的 报警 功能 应 该 是 声 光 报 
警 。 当 故障 发 生 时 ， 报 警 指 示 灯 闪烁 ， 报 警 电 铃 或 蜂 鸣 器 鸣 响 。 操 作 人 员 知 道 故障 发 生 后 ， 
按 下 消 铃 按钮 关 掉 电 铃 ， 报 警 指 示 灯 从 闪烁 变 为 长 亮 。 故 障 消 失 后 ， 报 警 指 示 灯 熄灭 。 另 
外 ， 还 应 设置 试 灯 、 试 铃 按钮 ， 用 于 平时 检测 报警 指示 灯 和 电 铃 的 好 坏 。 

在 实际 应 用 系统 中 可 能 出 现 多 种 故障 ， 一 般 一 种 故障 对 应 一 个 故障 指示 灯 ， 但 一 个 系统 
只 能 有 一 个 电 铃 。 报 警 指 示 灯 采用 闪烁 控制 ， 利 用 两 个 定时 器 配合 实现 脉冲 输出 控制 故障 指 
示 灯 。 当 任何 一 种 故障 发 生 时 ， 按 下 消 铃 按钮 后 ， 不 能 影响 其 他 故障 发 生 时 报警 电 铃 的 正常 
鸣 响 。 

假设 报警 信号 有 两 个 ， 分 别 来 自 电动 机 M1 和 M2 的 过 载 信号 。 输 入 /输出 信和 号 的 地 址 分 配 见 
表 5-17，1/O 接线 图 如 图 5-55 所 示 ，PLC 控制 程序 如 图 5-56 所 示 。 

表 5-17 LO 地 址 分 配 表 





































































































































































































种 类 名 称 地 址 种 类 名 称 地 址 
电动 机 M1 过 载 信号 FR1 10.0 电动 机 M1 过 载 指 示 HLIl Q0.0 
电动 机 M2 过 载 信 号 FR2 10.1 电动 机 M2 过 载 指示 HIL2 Q0.1 

输入 信号 输出 信号 
消 铃 按钮 SB1 10.2 报警 电 铃 Q0.2 
试 灯 、 试 铃 按 钮 SB2 10.3 
HLI HL2 HA 
负载 
包 源 《一 

SO Oo 山 

1L Q0.0 Q0.1 Q0.2 





S7-200 CPU222 
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TIN I EF 
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图 5-55 PLC 的 IO 接线 图 
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图 $-S6 故障 报警 PLC 控制 程序 


5.8 梯形 图 编写 规则 


PLC 中 的 编程 元 件 可 看 成 和 物理 继电器 类 似 的 元 件 ， 具 有 和 常 开 、 常 闭 触 点 及 线圈 ， 且 线圈 的 
得 电 及 失 电 将 导致 触 点 的 相应 动作 。 再 用 母线 代替 电源 线 ， 用 “能 流 ” 概 念 来 代替 继电器 电路 
中 的 电流 概念 ， 采 用 绘制 继电器 电路 图 类 似 的 思路 绘 出 梯形 图 ， 但 采用 梯形 图 编程 有 它 自 身 的 
寺 点 ， 使 用 时 应 注意 与 继电器 -接触 器 控制 系统 的 区 别 ， 这 里 归纳 如 下 : 

1) PLC 采用 梯形 图 编程 是 模拟 继电器 控制 系统 的 表示 方法 ， 因 而 梯形 图 内 各 种 元 件 也 沿 
用 了 继 电 履 的 叫 法 ， 称 为 “ 软 继电器 ”。 梯 形 图 中 的 “ 软 继电器 ”不 是 物理 继电器 ， 每 个 
“ 软 继电器 ” 实 为 存储 器 中 的 一 位 ， 相 应 位 为 “1”， 表 示 该 继电器 线圈 “通电 ”， 故 称 为 “ 软 
继 电 侣 ”。 

2) 梯形 图 中 流 过 的 “电流 ”不 是 物理 电流 ， 而 是 “能 流 ”， 它 只 能 从 左 到 右 、 自 上 而 下 流 
动 ， 且 不 允许 倒流 。“ 能 流 ” 到 ， 线 圈 则 接 通 。“ 能 流 ” 流 向 的 规定 顺应 了 PLC 的 扫描 过 程 是 自 
左 向 右 、 自 上 而 下 顺序 地 进行 的 。 

3) 梯形 图 中 的 常 开 、 常 闭 触 点 不 是 现场 物理 开关 的 触 点 。 它 们 对 应 输入 、 输 出 映像 寄存 器 
或 数据 寄存 右 中 的 相应 位 的 状态 ， 而 不 是 现场 物理 开关 的 触 点 状态 。 梯 形 图 中 的 常 开 触 点 应 理 
解 为 “ 取 位 状态 ”操作 ， 常 团 触 点 应 理解 为 “位 状态 取 反 ”操作 。 因 此 ， 在 梯形 图 中 同一 元 件 
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的 一 对 常 开 、 常 闭 触 点 的 切换 没有 时 间 的 延迟 ， 常 开 、 常 闭 触 点 只 是 互 为 相反 状态 。 而 继电器 控 
制 系统 中 同一 电器 的 复合 常 开 、 常 闭 触 点 是 属于 先 断 后 合 型 。 

4) 梯形 图 中 的 输出 线圈 不 是 物理 线圈 ， 不 能 用 它 直 接 驱 动 现场 执行 机 构 。 输 出 线圈 的 状态 
对 应 输出 映像 寄存 器 相应 位 的 状态 ， 而 不 是 现场 物理 开关 的 实际 状态 。 逻 辑 运 算 结果 可 以 立即 
被 后 面 的 程序 使 用 。 

5) PLC 的 输入 /输出 继电器 、 中 间 继 电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 编程 元 件 的 常 开 、 常 闭 触 点 可 
无 限 次 反复 使 用 ， 因 为 存储 单元 中 的 位 状态 可 取 用 任意 次 。 而 继电器 控制 系统 中 的 继电器 触 点 
数 是 有 限 的 。 

编写 梯形 图 程序 时 ， 还 应 遵循 下 列 规则 : 

1) 梯形 图 由 多 个 网 络 组 成 ， 每 个 网 络 开始 于 左 母 线 ， 终 止 于 右 母 线 ， 线 圈 与 右 母 线 直 接 相 
连 (S7-200PLC 绘图 时 ， 将 右 母 线 省 略 ) ， 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 ， 如 图 5-57 所 示 。 








































































































I0.1 M1.0 T37 | I0.1 T37 M1.0 
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a) 错误 


图 5-57 梯形 图 画 法 示例 1 











2) 梯形 图 中 的 线圈 、 定 时 器 、 计 数 器 和 功能 指令 O10 0 人 
146 ” 框 一 般 不 能 直接 连接 在 左 母 线 上 ， 可 通过 特殊 的 中 间 Es ) a ) 
继 电 顺 SM0. 0 来 完成 ， 如 图 5-58 所 示 。 a) 错误 b) 正确 

3) 在 同一 程序 中 ， 同 一 地 址 编号 的 线圈 只 能 出 现 

次 ， 通 常 不 能 重复 使 用 ， 但 是 它 的 触 点 可 以 无 限 次 

使 用 。 同 一 地 址 编号 的 线圈 使 用 两 次 及 两 次 以 上 称 为 

双 线圈 输出 ，S7-200 PLC 不 允许 双 线 图 输 出 。 但 是 在 秆 位、 复位 指令 中 ， 人 允许 出 现 双 线圈 输出 ， 

置 位 指令 将 某 继 电 带 线 团 置 位 或 激励 ， 复 位 指令 又 可 将 该 继电器 线圈 复位 或 失 励 。 这 时 程序 中 
出 现 的 双 线 圈 是 允许 的 ， 它 们 实际 上 是 一 个 继电器 线圈 的 两 个 输入 端 。 

4) 几 个 串联 支 路 的 并 联 ， 应 将 串联 多 的 触 点 组 尽量 安排 在 最 上 面 ; 几 个 并 联 回路 的 串联 ， 

应 将 并 联 回 路 多 的 触 点 组 尽量 安排 在 最 左边 ， 如 图 5-59 所 示 。 按 此 规则 编制 的 梯形 图 程序 可 减 

少 用 户 程序 步 数 ， 缩 短程 序 扫 描 时 间 。 




















图 5-58 梯形 图 画 法 示例 2 






















































































































































































I0.0 Q1.5 MO0.0 Q1.0 Q1.5 
(二 | | ( ) 
MO.0 Q1.0 I0.0 
| 
a) 不 合理 b) 合理 
| I0.3 TT37 Q12 T37 10.3 Q1.2 
| | ( ) | | ( ) 
M20 M20 
c) 不 合理 d) 合理 


图 5-59 梯形 图 的 合理 画 法 
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五 习题 与 思考 题 


1. S7-200PLC 的 指令 参数 所 用 的 基本 数据 类 型 有 哪些 ? 

2. 立即 I/O 指令 有 何 特点 ? 它 应 用 于 什么 场合 ? 

3. 逻辑 堆栈 指令 有 哪些 ? 各 用 于 什么 场合 ? 

4. 定时 器 有 几 种 类 型 ? 各 有 何 特点 ? 与 定时 器 相关 的 变量 有 哪些 ? 梯形 图 中 如 何 表示 这 些 


5. 计数 器 有 几 种 类 型 ? 各 有 何 特 点 ? 与 计数 器 相关 的 变量 有 哪些 ? 梯形 图 中 如 何 表示 这 些 
. 不 同 分 辨 率 的 定时 器 的 当前 值 是 如 何 刷 新 的 ? 


6 
7. 写 出 图 $-60 所 示 梯 形 图 的 语句 表 程 序 。 
8. 写 出 图 5-61 所 示 梯 形 图 的 语句 表 程 序 。 

































































I0.1 
| | |P| 
I0.0 I0.1 I0.2 0.1 M0.0 -DATA 
/| V10.0 志 3S_BIT 
V100 QI1.0 4 
10.3 10.4 
(S) 
2 
Q0.1 T38 V10.1 Q1.1 
1 
30JPT 100ms 
T38 0Q02 V10.2 Q1.2 
(S) 
{SsS) 3 
4 
I1.0 Q0.2 V10.3 Q1.4 
{(R) (R) 
4 1 
图 5-60 习题 7 的 梯形 图 图 5-61 习题 8 的 梯形 图 


9. 用 自 复位 式 定 时 器 设计 一 个 周期 为 5s、 脉 宽 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 串 信 号 程序 。 

10. 设计 一 个 计数 范围 为 50000 的 计数 器 。 

11. 试 设计 一 个 2h 30min 的 长 延 时 电路 程序 。 

12. 用 置 位 、 复 位 指令 设计 一 台电 动机 的 起 、 停 控制 程序 。 

13. 用 顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 设计 一 个 居室 通风 系统 控制 程序 ,使 三 个 居室 的 通风 机 
自动 轮流 地 打开 和 关闭 ， 轮 换 时 间 间 隔 为 1h。 

14. 用 移 位 寄存 器 (SHRB) 指令 设计 一 个 路 灯 照 明 系统 的 控制 程序 ，4 蔓 路 灯 按 HI 一 H2 一 
H3 一 H4 的 顺序 依次 点 亮 ， 各 路 灯 之 间 点 亮 的 间隔 时 间 为 10s。 

15. 用 移 位 寄存 器 (SHRB) 指令 设计 一 组 彩 灯 控 制程 序 ，8 路 彩 灯 串 按 HI 一 H2 一 H3 一 … 一 
HS8 的 顺序 依次 点 亮 ， 且 不 断 重 复 循环 ， 各 路 彩 灯 之 间 的 间隔 时 间 为 1s。 

16. 指出 图 5-62 所 示 梯 形 图 中 的 语法 错误 ， 并 改正 。 

17. 图 5-63 为 脉冲 宽度 可 调 电 路 的 梯形 图 及 输入 时 序 图 ， 试 分 析 梯 形 图 执行 
Q1.0 输 出 的 时 序 图 。 

18. 试 设计 满足 图 5-64 所 示 时 序 图 的 梯形 图 程序 。 
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I0.0 Q0.0 
| | ( ) 
T39 
IN TON 10.6 Q1.9 
4000 本 PT 100ms ( ) 
M1.0 
. M10.2 T32 M1.0 
I I ) 人 
Q1.1 
| 一 ) T32 32 
M0.9 0Q03 党 IN TON 
/OQ ) ?3?2? PT lms 
a) b) 


图 5-62 习题 16 的 梯形 图 





























I0.1 Q1.0 
| | IP| (S) 
1 
MI1.0 
-一 ( ) 
MI1.0 T37 MI1.1 
| ( ) 
MI1.1 137 10.1 
IN TON 
Q1.0 
148 20PT 100ms 
T37 Q1.0 
(R) 
1 


5-63 “习题 17 的 梯形 图 及 输入 时 序 图 





5-64 习题 18 的 输入 /输出 时 序 图 





第 6 蔓 ， 
S7- 200 PLC 的 功能 指令 及 使 用 





本 章 结 合 实例 重点 讲解 S7-200 PLC 的 基本 功能 指令 (数据 传送 指令 、 数 学 运算 指令 、 数 据 
处 理 指 令 ) 、 程 序 控制 指令 、 | 中 和 相仿 、PID ee 通过 
对 本 章 的 学 习 ， 应 能 掌握 功能 指令 的 使 用 方法 ， 深入 了 解 功能 令 的 作用 及 指令 的 执行 过 程 ， 并 
is 

S7-200 PLC 具有 丰富 的 功能 指令 ， 它 们 极 大 地 拓宽 了 PLC 的 应 用 领域 ,增强 了 PLC 编程 的 
灵活 性 。 功 能 指令 的 主要 作用 : 完成 更 为 复杂 的 控制 程序 的 设计 ; 完成 特殊 工业 控制 环节 的 任 
务 ; 使 程序 设计 更 加 优化 和 方便 。 功 能 指令 涉及 的 数据 类 型 较 多 ， 由 于 S7-200 PLC 不 支持 完全 
数据 类 型 检查 ， 编 程 时 要 格外 注意 操作 数 所 选 的 数据 类 型 应 与 指令 标识 符 相 匹配 ， 同 时 应 保证 
操作 数 在 表 5-3 规定 的 范围 内 。 


6.1 S7-200 PLC 的 基本 功能 指令 



















































































6. 1.1 数据 传送 指令 


数据 传送 指令 可 用 于 各 个 存储 单元 之 间 的 数据 传送 ， 即 将 源 存储 单元 中 的 数据 复制 到 目的 
存储 单元 中 ， 也 可 用 于 对 存储 单元 进行 赋值 。 传 送 过 程 中 数据 值 保持 不 变 。 传 送 指令 可 用 于 存储 
单元 的 清 零 、 程 序 的 初始 化 等 场合 。 

1. 单一 数据 传送 指令 

单一 数据 传送 指令 用 来 进行 一 个 数据 的 传送 ， 在 不 改变 原 值 的 情况 下 将 输入 端 (IN) 指定 
的 数据 传送 到 输出 端 (OUT) 。 数 据 传送 指令 按 操作 数 的 数据 类 型 可 分 为 字 节 传送 (MOVB)、 字 
传送 (MOVW) 、 双 字 传 送 ( MOVD) 和 实数 传送 (MOVR) 指令 。 
单一 数据 传送 指令 格式 见 表 6-1。 


表 6-1 单一 数据 传送 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 名 表 操 作 数 功 









































mh 
CC 





IN: IB、 QB、VB、MB、SMB、 














MOV_B SB、LB、AC、* VD、“ LD、* AC、| 当 EN=1 时, 将 一 
字 节 传送 EN END MOVB IN, OUT | 常数 个 无 符号 单字 节 数据 由 
2999 IN OUT| ?779 OUT: IB、QB、VB、MB、SMB、|IN 传送 到 OUT 





SB、LB、AC、VD、LD、AC 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IW、 QW、 VW、MW.、 
SMW、SW、T、C、LW、AIW、 本 
MOV_W i 当 EN =1 时， 将 一 
ee JEN To AC、*VD、*LD、* AC、 常 数 a 
字 传 送 MOVW IN, OUT 个 单字 长 数据 由 IN 传 
OUT: IW、 QW VW MW.| 
2229 IN OUTH ?2222 送 到 OUT 
SMW、SW、T、C、LW、AQW、 
AC.*VD、*LD.*AC 
IN: ID、 QD VD、 MD、SMD、 
sD. LD、 HC、 AC、&VB、&IB、 
&QB、&MB、&SB、&T、&C、 
当 EN =1 时 ， 将 一 
| &SMB 、&AIW、&AQW、*VD、 当 人 将 
双 字 传送 MOVD IN, 007 | ,TD x Ac、 首 数 个 双 字 长 数据 由 IN 传 
wn NN ouT >??? We 送 到 OUT 
OUT: ID、QD、VD、MD、 
SMD、 SD、ILD、 AC、“*VD、 
*ILD、*AC 
IN: ID、 QD、 VD、 MD、SMD、 
SD、ID、AC、VD、LID、AC | 、, 
MOV _R 常数 当 EN =1 时， 将 一 
实数 传送 EN ENOF MOVR IN, OUT 个 双 字 长 的 实数 数据 由 
OUT: ID、QD、VD、MD、 
PUN OUT ?39? IN 传送 到 OUT 
SMD、SD、LD、AC、“*VD、 
“LD、*AC 
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EN 为 使 能 输入 端 ，ENO 为 使 能 输出 端 。 当 EN 端 有 效 时 ， 指 令 才 被 执行 ， 当 指令 正确 执行 
后 ，ENO 输出 为 1。 

2. 数据 块 传送 指令 

数据 块 传送 指令 为 多 个 数据 传送 指令 ， 可 把 从 输入 端 (IN) 指定 地 址 起 始 的 N 个 连续 字 节 、 
字 、 双 字 的 存储 单元 中 的 内 容 传送 到 从 输出 端 (OUT) 指定 地 址 起 始 的 N 个 连续 字 节 、 字 、 双 
字 的 存储 单元 中 。N 的 数据 范围 为 1 ~255。 数 据 块 传送 指令 按 操作 数 的 数据 类 型 可 分 为 字 节 块 
传送 (BMB) 、 字 块 传送 (BMW) 、 双 字 块 传送 (BMD) 指令 。 

数据 块 传送 指令 格式 见 表 6-2。 


表 6-2 数据 块 传送 指令 格式 
































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IB、 QB、VB、MB、SMB、 
SB、LB、“VD、LD、AC 当 EN =1 时 , 将 从 
BLKMOV_B OUT，IB、QB、VB、MB.|IN 开始 的 N 个 字 节 型 
字 节 块 JEN ENOF ee _ 
、 BMB IN, OUT,N |SMB、SB、LB、“VD、“LD、“AC | 数据 传送 到 OUT 开始 
传送 22294IN OUT 上 ?9?29? pe . 
2997 |N | N: 了 B、QB、VB、MB、SMB | 的 N 个 字 节 型 存储 
SB、LB、AC、* VD、* LD、* AC. | 单元 





常数 

















253 第 6 章 S7-200 PLC 的 功能 指令 及 使 用 555 


指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 


mh 
CC 





IN: IW、 QW、 VW、 MW 、 
SMW、 SW、T、C、LW、AIVW、 
“VD、LD、”AC 





当 EN=1 时 , 将 从 








BLKMOV_Wl OUT: IW、 QW、VW、MW、 
块 传送 EN ENOF IN 开始 的 N 个 字 型 数 
字 块 传送 BMW IN, OUT, N |SMW. SW TC、 LW、 AQW.、* Se 和 
?2?2?JIN OUTH???? 据 传送 到 OUT 开始 的 
?ooojN | VD、*LD、AC 











N 个 字 型 存储 单元 
N: B、QB、VB、MB、SMB、 


SB、LB、AC、VD、LD、AC、 
常数 





IN:ID、QD、VD、MD、SMD 、 























SD、LD、“VD、“LD、AC 当 EN =1 时 ， 将 从 
ee 0UT，ID、QD、VD、MD、|IN 开始 的 N 个 双 字 弄 
双 字 块 JEN ENOF- : Q 始 的 1 双 字 型 
、 BMD IN, 0UT, N |sSMD、SD、LD、*VD、*LD、*AC | 数据 传送 到 OUT 开始 
传送 | yo9IN OUTH?92? a 
?9794N - N: B、QB、VB、MB、SMB .| 的 N 个 双 字 型 存储 

SB、LB、AC、* VD、* LD、* AC、 | 单元 

常数 

















交换 字 节 (SWAP) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 字 型 数据 的 高 字 节 内 容 与 低 字 节 内 容 互相 交 
换 , 交换 结果 仍 存放 在 输入 端 (IN) 指定 的 地 址 中 。 操 作 数 的 数据 类 型 为 无 符号 整数 
(WORD) 。 交 换 字 节 指令 格式 见 表 6-3。 

表 6-3 交换 字 节 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 


3. 交换 字 贡 指令 
四 











当 EN=1 时, 将 IN 


ee IN， IW、QW、VW、 MW .| 中 的 高 字 节 内 容 与 低 字 
交换 字 节 EN .ENO SWAP IN SMW、SW、T、C、LW、 AC .| 节 内 容 互相 交换 ， 交 换 
2999 -IN *VD.*LD、*AC 的 结果 仍 存放 在 IN 指 

定 的 地 址 中 




















4. 字 节 传送 立即 读 、 写 指令 

字 方 传送 立即 读 (BIR) 指令 读 取 输入 端 (IN) 指定 字 节 地 址 的 物理 输入 点 (IB) 的 值 ， 
并 写 入 输出 端 (OUT) 指定 字 节 地 址 的 存储 单元 中 ， 相 应 的 输入 映像 寄存 器 并 不 刷新 。 该 指令 
用 于 对 输入 端子 信号 的 立即 响应 。 

字 节 传送 立即 写 (BIW) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 字 节 地 址 的 内 容 写 人 输出 端 (OUT) 指 
定 字 节 地 址 的 物理 输出 点 〈QB) ， 同 时 刷新 相应 的 输出 映像 寄存 器 。 该 指令 用 于 把 运算 结果 立即 
输出 到 输出 端子 。 

字 节 传送 立即 读 、 写 指令 格式 见 表 6-4。 
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表 6-4 ” 字 节 传送 立即 读 、 写 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
当 EN = 1 时, 读 取 
er MOV_BIR IN:IB、VD、LD “AC 
字 节 传送 JEN ENOF- IN 指定 的 物理 字 节 输 
. BIR IN, OUT OUT: IB、QB、VB、MB、 ee 
EB | i Og EB Ob TD wn De 入 ,并 传送 到 OUT 指 
232? 232? SMB 、SB、LB、 、*LD、 定 的 存储 单元 
IN: IB、 QB、VB、MB、SMB、 
a MOV_BIW 当 EN=1 时 , 将 IN 
字 节 传送 JEN ENOLF SB LB、 AC.* VD.* LD.* AC. a a 
二 BIW IN, OUT 帝 数 中 的 字 节 型 数据 传送 到 
计 即 霹 
2229 了 IN OUTH ?9%3 OUT 指定 的 物理 输出 点 
OUT: QB “VD、LD、AC 

















【 例 6-1】 传送 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-1 所 示 。 


6. 1.2 数学 运算 指令 


1. 四 则 运算 指令 
(1) 加 法 指令 































































































































































































10.0=0 时 : 
VB10 | 2 VB20 | X VB30 | X 
VB11 | X VB21 | X VB31 | X 
VB12 | 3 VB22 | X VB32 | X 
VB13 | 4 VB23 | X VB33 | X 
VB14 | 5 VB24 | X VB34 | X 
VB15 | 6 VB25 | X VB35 | X 
VB16 | 7 VB26 | X VB36 | X 
VB17 | 8 VB27 | X VB37 | X 
10.0=1 时 : 
VB10 | 2 VB20 | 2 VB30 | 1 
VB11 | X VB21 | 1 VB31 | 2 
VB12 | 3 VB22 | 3 VB32 | 3 
VB13 | 4 VB23 | 4 VB33 | 4 
VB14 | 5 VB24 | 5 VB34 | 5 
VB15 | 6 VB25 | 6 VB35 | 6 
VB16 | 7 VB26 | 7 VB36 | 7 
VB17 | 8 VB27 | 8 VB37 | 8 
并 执行 立即 读 、 写 指令 ,将 IB1 口 的 状态 立即 
读 入 VB40 中 ,将 VB30 中 的 值 立即 输出 到 QB1 


图 6-1 传送 指令 的 使 用 举例 


加 法 指令 对 两 个 输入 端 (IN1、IN2) 指定 的 有 符号 数 进行 相 加 操作 ， 结 果 送 到 输出 端 


(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 





加 法 指令 可 分 为 整数 、 双 整数 、 实 数 加 法 指令 ， 它 们 各 自 对 应 的 操作 数 的 数据 类 型 分 别 为 有 


符号 整数 (INT) 、 
在 LAD 中 ， 拱 和 





有 符号 双 整 数 (DINT) 、 
和 结果 为 IN1 + IN2 一 0UT; 在 STL 中 ,通常 将 操作 数 IN2 与 OUT 共用 


加 加 加 
加 加 加 


址 单元 ， 因 而 执行 结果 为 INI + OUT 一 OUT。 


(2) 减法 指令 

减法 指令 
(OUT) 指定 

减法 指令 
整数 (INT) 、 


在 LAD 中 ， 执 行 结 


对 两 个 输 
的 存储 单元 中 。 

可 分 为 整数 、 双 整数 、 实 数 减 法 指令 ， 各 自 对 应 的 操作 数 的 数据 类 
有 符号 双 整 数 (DINT) 、 











入 端 (IN1、 


IN2) 指定 的 有 符号 数 进 


址 单元 ， 因 而 执行 结果 为 OUT - IN2 一 OUT。 
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实数 (REAL) 。 


实数 (REAL ) 。 
果 为 IN1 -IN2 一 0UT; 在 STL 中 ， 通 常 将 操作 数 IN1 与 OUT 共用 


轩 国 加 
加 本 加 


及 使 用 








个 地 








行 相 减 操作 ， 结 果 送 到 输出 端 














型 分 别 为 有 符号 








个 地 








































































































加 法 、 减 法 指令 格式 见 表 6-5。 
表 6-5 加 法 、 减 法 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IW、 QW VW、 MW.、 ee 
当 EN=1 了 时, ] 
SMW. SW. T. C. LW AIW.| 当 ， 将 两 
ADD_I 个 单字 长 的 有 符号 整数 
JEN ENOF AC、“VD、*LD、*AC、 常 数 
整数 加 法 +I IN1, OUT IN1 和 IN2 相 加 ， 结 
?2229JIN1 OUTFH???? OUT: IW、QW、VW、MW、 
9997JIN2 为 单字 长 的 有 符号 整数 
SMW、SW、T、C、LW、AC、 
存 和 人 OUT 
*VD.*LD、*AC 
IN: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
当 EN=1 时 , 将 
和 SD、 ILD、 AC、 HC、 “VD、 网 
加 二 个 双 字 长 的 有 符号 整 炎 
双 整 数 JEN ENOF *LD、* AC、 常 数 
+D IN1, OUT IN1 和 IN2 相 加 ， 结 
加 法 22?94IN1 OUTH?22? OUT: ID、QD、VD、MD、 a 
2999JIN2 en i 为 双 字 长 的 有 符号 整数 
a `| 存 人 OUT 
*ID、*AC 
IN: ID、 QD、VD、MD、SMD、 
SD、LD、AC、*VD、*“LD、* AC、| 当 EN=1 时 , 将 
ADD RR D、 当 对， 将 两 
i EN ENOF 常数 个 32 位 实数 IN1 和 IN2 
实数 加 法 +R IN1, OUT 
23999JIN! OUTFH?2?? OUT:，ID、QD、VvD、MD .| 相 加 ， 结 果 为 32 位 实 
2229 -IN2 网 
SMD、SD、LD、 AC、“VD.,| 数 存 人 OUT 
*LD、AC 
当 EN =1 时 , 将 两 
SUB I 个 单字 长 的 有 符号 整数 
整数 减法 eNO _1 IN2, OUT 同 整 数 加 法 指令 IN1 和 IN2 相 减 ， 结 
?3???4IN1 OUTH???? 名 时 5 
2229JIN2 为 单字 长 的 有 符号 整数 
存 和 人 OUT 
当 EN =1 时 ， 将 两 
SUB_DI BA 
加 个 双 字 长 的 有 符号 整数 
| 同 双 整 数 加 法 指令 相 减 ， 结 
减 潜 oI -OTL -D IN2, OUT 司 双 整 数 加 法 指令 IN1 和 IN2 相 减 ， 结 
?2234IN2 为 双 字 长 的 有 符号 整数 
存 人 OUT 
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指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 








当 EN =1 时 , 将 两 
个 32 位 实数 INl 和 IN2 
相 减 ， 结 果 为 32 位 实 
数 存 入 OUT 


实数 减法 -R IN2, OUT 同 实数 加 法 指令 

















(3) 乘法 指令 

乘法 指令 对 两 个 输入 端 (IN1、IN2) 指定 的 有 符号 数 进 行 相 乘 操作 ， 结 果 送 到 输出 端 
(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 

乘法 指令 可 分 为 整数 、 双 整数 、 实 数 乘法 指令 和 整数 完全 乘法 指令 。 前 三 种 指令 各 自 对 应 的 
操作 数 的 数据 类 型 分 别 为 有 符号 整数 、 有 符号 双 整 数 、 实 数 。 整 数 完 全 乘法 指令 ， 把 输入 端 
(IN1、IN2) 指定 的 两 个 16 位 整数 相 乘 ， 产 生 一 个 32 位 双 整 数 乘 积 ， 并 送 到 输出 端 (OUT) 指 
定 的 存储 单元 中 。 

在 LAD 中 ,执行 结果 为 IN1 x* IN2->OUT; 在 STL 中 ,通常 将 操作 数 IN2 与 OUT 共用 一 个 地 
址 单元 ， 因 而 执行 结果 为 IN1 * OUT 一 OUT。 

加 法 、 减 法 、 乘 法 指令 影响 的 特殊 存储 器 位 : SM1.0 ( 零 ) 、SM1.1 ( 游 出 ) 、SM1.2 ( 负 ) 。 

(4) 除法 指令 
除法 指令 对 两 个 输入 端 (IN1、IN2) 指定 的 有 符号 数 进行 相 除 操作 ， 结 果 送 到 输出 端 
(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 
除法 指令 可 分 为 整数 、 双 整数 、 实 数 除法 指令 和 整数 完全 除法 指令 。 前 三 种 指令 各 自 对 应 的 
操作 数 的 数据 类 型 分 别 为 有 符号 整数 、 有 符号 双 整 数 、 实 数 。 整 数 和 双 整 数 除法 指令 执行 时 ， 只 
保留 商 不 保留 余数 。 实 数 除法 指令 ， 结 果 为 32 位 的 实数 。 整 数 完全 除法 指令 ， 把 输入 端 (IN1、 
IN2) 指定 的 两 个 16 位 整数 相 除 ,产生 一 个 32 位 结果 ， 并 送 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 
中 。 其 中 高 16 位 为 余数 ， 低 16 位 为 商 。 

在 LAD 中 ， 执 行 结果 为 INIZIN2-~*OUT; 在 STL 中 ， 通 常 将 操作 数 IN1 与 OUT 共用 一 个 地 址 
单元 ， 因 而 执行 结果 为 OUT/ IN2 一 OUT。 

除法 指令 影响 的 特殊 存储 器 位 : SM1.0 ( 零 ) 、SM1.1 ( 淤 出 )、SM1.2 ( 负 )、SMI1.3 ( 除 
数 为 0) 。 

乘法 、 除 法 指令 格式 见 表 6-6。 

表 6-6 乘法 、 除 法 指令 格式 

指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 





















































IN: IW、 QW VW、 MW. 








当 EN =1 时 ,将 两 
SMW、SW、T、C、LW、AIW、 了 人 
MUL I A 以 攻 个 单字 长 的 有 符号 整数 
i EN ENOF 、VD、 、“AC、 常 
整数 乘法 *1 IN1, OUT IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 果 
2329JINI OUTH???? OUT: IW、 QW、VW、MW 、 
2999 -IN2 为 单字 长 的 有 符号 整数 














SMW、 SW、T、C、LW、AC、 
“VD、“LD、*AC 


存 人 OUT 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
当 EN =1 时 , 将 
sD、 ILD、 AC、 HC、 “VD、 i aad 
ew MUL_DI ee 个 双 字 长 的 有 符号 整 妆 
双 整 数 JEN ENOF “LD、 AC、 常 数 
、 *D IN1，OUT IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 
乘法 ?23??4IN1 OUTF?2?? OUT: ID、QD、VD、MD 、 |、 、 Vent 
2999 IN2 i 为 双 字 长 的 有 符号 整数 
ee 、 "| 存 人 OUT 
*LD、AC 
IN: ID、 QD、VD、MD、SMD、 
SD、LD、AC、* VD、* LD、* AC、| 当 EN=1 时 , 将 
yO 人 eS 二 
ea JEN ENOF 吊 个 32 位 实数 IN1 和 IN2 
实数 乘法 Ro ee *R IN1, OUT . 
3999JINI OUTFH?2?? 0UT: D、QD、VD、MD .| 相 乘 ， 结 果 为 32 位 实 
IN2 
SMD、SD、LD、AC、 ”VD 、| 数 存 人 OUT 
“LD、AC 
IN: IW_、QW、VW_、MW | 、， 
当 EN=1 时 , 
SMW, SW TC LW AW,| we 
MUL 个 单字 长 的 有 符号 整 炎 
整数 完 JEN ENO[ AC、“VD、*LD、*AC、 常 数 
MUL IN1, OUT IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 
全 乘法 INL OUTH???? OUT: 由、QD、VYD、MD、| 、w 全 中 训 
IN2 为 双 字 长 的 有 符号 整数 
SMD、SD、LD、AC、*VD、 
存 人 OUT 
*“LD、AC 
当 EN =1 时 ,将 两 
DIV_I 个 单字 长 的 有 符号 整数 
本 EN ENOF J 
救 产 除 小 | 束 W 当 [对 注 枇 从 全 疆 
整数 除法 re /I IN2, OUT 同 整数 乘法 指令 IN1 和 IN2 相 除 ， 结 果 
2999 IN2 为 单字 长 的 有 符号 整数 
存 人 OUT 
当 EN =1 时 ， 将 两 
DIV_DI 个 双 字 长 的 有 符号 整数 
双 整 数 te /D IN2, OUT 同 双 整 数 乘法 指令 IN1 和 IN2 相 除 ， 结 
除法 ?292?4IN1 OUTH?2?? a "™ 你 
2999 IN2 为 双 字 长 的 有 符号 整数 
存 人 OUT 
当 EN=1 时 , 将 两 
ee 个 32 位 实数 IN1 和 IN2 
了 EN ENOF i | 头 1 
完 涛 3 后 实 法 楷 今 
实数 除法 iL DUTLo0 /R IN2, OUT 同 实 数 乘法 指令 相 除 ， 结 果 为 32 位 实 
IN2 
数 存 入 OUT 
当 EN=1 时 , 将 两 个 
单字 长 的 有 符号 整数 IN1 
整数 完全 了 - 和 IN2 相 除 ， 产生 一 个 
证 DIV IN2, 0UT ”| 同 整数 完全 除法 指令 四 
除法 39399JINI OUTH??3? 32 位 双 整 数 结果 存 人 
?3779 -IN2 





OUT， 其 中 低 16 位 为 商 ， 
高 16 位 为 余数 
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【 例 6-2】 四 则 运算 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-2 所 示 。 








图 6-2 四则 运算 指令 的 使 用 举例 


本 例 中 车 VW10 = 100、VW12 = 15， 则 执行 完 该 段 程序 后 ， 各 存储 单元 的 数值 为 VW20 = 
115、 VW22 =85、VW24 =1500、VW26=6、VD30 =1500、VW40 =10、VW42 =6。 

(5) 加 1 和 减 1 指令 

加 1 和 减 1 指令 又 称 为 自 增 和 自 减 指令 ， 把 输入 端 (IN) 指定 的 无 符号 或 有 符号 整数 进行 
自 加 1 或 减 1 操作 ， 并 把 结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 数 据 长 度 可 分 为 字 节 、 
字 、 双 字 。 

在 LAD 中， 执行 结果 为 IN+1 一 0UT 和 IN -1 一 OUT; 在 STL 中， 通常 将 操作 数 IN 与 OUT 
共用 一 个 地 址 单元 ， 因 而 执行 结果 为 OUT+1-~>*OUT 和 OUT -1 一 OUT。 

字 节 加 1 和 减 1 指令 的 操作 数 的 数据 类 型 为 无 符号 字 节 ( BYTE) ， 指 令 影响 的 特殊 存储 器 位 
为 SM1.0 ( 零 ) 、SMI1.1 (溢出 )。 

字 、 双 字 加 1 和 减 1 指令 的 操作 数 的 数据 类 型 分 别 为 有 符号 整数 (INT) 、 有 符号 双 字 整数 
(DINT) ， 指 令 影响 的 特殊 存储 器 位 为 SM1.0 ( 零 ) 、SM1.1 (溢出 )、SM1.2 ( 负 ) 。 

加 1、 减 1 指令 格式 见 表 6-7。 


表 6-7 加 1、 减 1 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 





























mh 
EC 





IN: IB、QB、VB、MB、SMB、 
SB、LB、AC、* VD、“ILD、* AC、| 当 EN=1 时 , 将 单 
ey JEN ~ ENOLF ee 常数 字 节 长 的 无 符号 输入 数 

OUT: ，IB、QB、VB、 MB、|IN 加 1， 结 果 为 单字 节 
SMB、SB、LB、 AC、“VD, | 长 无 符号 整数 存 人 OUT 
*LD、AC 














232999 -IN OUIHF??3? 








IN，IW、QW、VW、MW、 
SMW、SW、LW、T、C、AC、 | 当 EN =1 时， 将 单 
INC_W i Pe 0 
| = E AIW、*VD、*LD、*AC、 常 数 字 长 的 有 符号 输入 数 
EN ENO INCW OUT 
0UT: IW、QW、VW、MW、|IN 加 1， 结 果 为 单字 长 
SMW、SW、LW、T、C、AC.、| 有 符号 整数 存 人 OUT 
*VD、LD、AC 








字 加 1 











2999 IN OUTH?o?? 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: ID、 QD、 VD、MD、SMD、 
SD、LD、HC、 AC、“VD、| 当 EN=1 时， 将 双 
INC_DW i a a 
se JEN ~ ENOLF- “LD、AC、 常 数 字 长 的 有 符号 输入 数 
双 字 加 1 INCD OUT ee 
OUT:，ID、QD、VvD、MD JIN 加 1， 结 果 为 双 字 长 
?2999 IN OUT 上 ?29?7 ee 
SMD、SD、LD、 AC、“VD、| 有 符号 整数 存 人 OUT 
*LD、AC 
当 EN =1 时 ， 将 单 
DEC _B 
_ J No 字 节 长 的 无 符号 输入 数 
eg EN ENO DECB oOUT 同 字 节 加 1 指令 Ep 
HN OUTH?7?% i 
长 无 符号 整数 存 人 OUT 
Dc 当 EN =1 时， 将 单 
, J Ei 字 长 的 有 符号 输入 数 
字 减 1 EN ENO DECW OUT 同 字 加 1 指令 IN 减 1 Oe 
HN OUTH?77 CO 
有 符号 整数 存 人 OUT 
当 EN =1 时 ,将 双 
DEC_DW ww 
J 2 | 字 长 的 有 符号 输入 数 
双 字 减 1 EN ENO DECD OUT 同 双 字 加 1 指令 
5 IN 减 1， 结 果 为 双 字 长 
?27727 AIN OUTF ?2%° 网 
有 符号 整数 存 人 OUT 























【 例 6-3】 加 1、 减 1 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-3 所 示 。 
本 例 中 I0.0 有 两 个 上 升 沿 ,， 若 VW10 =50、VD20 =150， 则 执行 完 该 段 程序 后 ， 各 存储 单元 的 
最 终 数值 为 VW10 =52、VD20 = 148 。 


100 Ew DEC DW 
上 到。P EN ENO EN ENO | 国 
vw10 呈 ouTHwwn vealy ouT} vp20 10.0 a 


图 6-3 加 1、 减 1 指令 的 使 用 举例 








2. 数学 功能 指令 

数学 功能 指令 包括 平方 根 、 自 然 对 数 、 自 然 指 数 、 三 角 函 数 (正弦 、 余 弦 、 正 切 ) 指令 。 数 学 
功能 指令 的 操作 数 均 为 实数 (REAL) ， 运 算 结 果 若 大 于 32 位 实数 的 表示 范围 ， 则 产生 溢出 。 

(1) 平方 根 指令 

实数 的 平方 根 (SQRT) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 32 位 实数 开 方 ， 得 到 32 位 实数 结果 ， 
并 把 结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 

(2) 自然 对 数 指令 

自然 对 数 (LN) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 32 位 实数 取 自 然 对 数 ， 结 果 存 放 到 输出 端 
(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 

求 以 10 为 底 的 常用 对 数 (lgx) 时 只 要 将 其 自然 对 数 (lnx) 除 以 2.302585 (ln 10) 即 可 。 

(3) 自然 指数 指令 

自然 指数 (EXP) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 32 位 实数 取 以 e 为 底 的 指数 ， 结 果 存 放 到 输 






































157 


加 加 加 
加 加 


国 国 轩 
加 加 夺 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 
出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 
自然 指数 指令 与 自然 对 数 指 令 相 配合 ， 即 可 完成 以 任意 实数 为 底 的 指数 运算 。 例 如 ， 求 
的 YY 次第， 使 用 公式 为 exp(Yxln(X) )。 
例如 : 





5’ =exp(3 xln 5) =125 
VS exp( m3 =5 





T=op (Fx 5 


(4) 正弦 、 余 弦 、 正 切 指令 

正弦 、 余 弱 、 正 切 指令 ， 对 输入 端 (IN) 指定 的 32 位 实数 的 弧度 值 取 正 弦 、 人 余弦、 正切 ， 
结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 如 果 输 入 值 为 角度 值 ， 应 先 将 该 角度 值 转换 为 
弧度 值 。 数 学 功能 指令 格式 见 表 6-8。 

数学 功能 指令 影响 的 特殊 存储 器 位 : SM1.0 ( 零 ) ，SM1.1 (溢出 )，SM1.2 ( 负 ) 。 












































































































































表 6-8 数学 功能 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
SQRT 当 EN =1 时， 将 双 字 长 的 
平方 根 EY -. ENGE SORT IN, OUT 实数 IN 开平 方 ， 结 果 为 32 位 
?2??9-IN OUTH???? 的 实数 存 人 OUT 
LN 当 EN =1 时， 将 双 字 长 的 
自然 对 数 No IN IN, OUT 实数 IN 取 自然 对 数 ， 结 果 为 
77977 IN OUT| ?799 32 位 的 实数 存 人 OUT 
158 i 
i BP IN; ID. QD VD. MD. 当 EN =1 时 ,将 双 字 长 的 
詹 招 状 | 宗 间 y 向 指 阔 
自然 指数 EXP IN， OUT SMD 、 SD、 LD、 AC 、 实数 IN 取 e 为 底 的 指数 ， 结 
7779 IN OUT| ?3??? “VD、*LD.*AC、 常 数 果 为 32 位 的 实数 存 人 OUT 
SN OUT: 耻 、QD、7D、| 当 EN =1 时, 将 双 字 长 的 
正弦 ]EN ENOF SIN IN, 0UT ”JMD、 SMD、 SD、 蔬 | 实 数 弧 度 值 IN 取 正弦 ， 结 
2229 IN OUTH2222 ACGs, Ds ID AC 为 32 位 的 实数 存 人 OUT 
COS 当 EN =1 时 ,将 双 字 长 的 
余弦 EN ENDOF COS_ IN, OUT 实数 弧度 值 IN 取 余 弦 ， 结 果 
?2??94IN OUTH???? 为 32 位 的 实数 存 人 OUT 
TAN 当 EN =1 时 , 将 双 字 长 的 
正切 EN ENOF TAN IN, OUT 实数 弧度 值 IN 取 正 切 ， 结 
2229 IN OUTH2222 为 32 位 的 实数 存 人 OUT 
【 例 6-4】 数学 功能 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-4 所 示 。 





本 例 中 求 75° 的 余弦 值 ， 将 结果 置 于 AC1 中 。 
3. 逻辑 运算 指令 









































逻辑 运算 指令 是 对 无 符号 的 操作 数 进行 逻辑 处 理 。 按 运算 性 质 的 不 同 ， 分 为 逻辑 “与 "、 他 
辑 “ 或 "、 逻 辑 “ 异 或 ”和 取 反 等 指令 ; 按 参与 运算 的 操作 数 的 类 型 ， 分 为 字 节 、 字 和 双 字 逻辑 





运算 操作 。 


加 加 
加 加 加 


(1) 逻辑 “与 ”指令 
逻辑 “与 ”指令 对 两 个 输入 端 
(IN1、IN2) 指定 的 操作 数 按 位 “与 ”， 





(OUT) 指定 的 存储 单 


令 按 操作 数 的 数据 类 


x 








节 “ 与 ” 字 “ 与 ”、 双 字 





结果 存放 到 输出 端 
元 中 。 

逻辑 “与 ” 指 
型 可 分 为 字 
“与 ”指令 。 


(2) 逻辑 “或 ”指令 


逻辑 “或 ”指令 


(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 














逻辑 “或 ” 指令 按 操作 数 的 数据 类 
(3) 逻辑 “ 异 或 ”指令 
逻辑 “ 异 或 ”指令 对 两 个 输入 端 (IN1、 


对 两 个 输入 端 (IN1、 














端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 


人 逻辑“ 异 或 ”指令 按 操 作 数 的 数据 类 


指令 。 


在 STL 中， 逻辑 “与 ”、 


单元 。 
(4) 取 反 指令 


取 反 指令 对 输入 端 (IN) 指定 
单元 中 。 取 反 指 令 按 操作 数 的 数据 类 型 
在 STL 中 ， 取 反 指 令 通常 
逻辑 运算 指令 影 
































逻辑 运算 指令 格式 见 表 6-9。 
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图 6-4 数学 功能 


IN2) 指定 的 操作 数 按 位 


型 可 分 为 字 节 “或 ”、 字 “或 ” 


IN2) 指定 的 操作 数 按 位 














指令 的 使 用 举例 





“或 "， 结 果 存 放 到 输出 端 


、 双 字 “ 或 ”指令 。 





“ 蜡 或 ” ， 结 果 存 放 到 输出 





型 可 分 为 字 节 “ 异 或 "、 字 “ 异 或 "、 双 字 “ 异 或 ” 











表 6-9 逻辑 运算 指令 格式 





“或 ”和 “ 异 或 ”运算 指令 通常 将 操作 数 IN2 与 OUT 共用 一 个 地 址 


的 操作 数 按 位 取 反 ， 结 果 存 放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 
I 可 分 为 字 节 、 字 、 双 字 取 反 指 令 。 

将 操作 数 IN 与 OUT 共用 一 个 地 址 单元 。 
响 的 特殊 存储 器 位 : SM1.0 ( 零 ) 。 





















































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
WAND_B 
i EN ENOF 
字 节 “与 ANDB IN1, OUT 
3399JINT OUTFH?232 
72297 IN2 
le IN: IB, QB VB MB 上 
字 节 “或 ” ORB IN1, OUT SMB SB TB AC EN =1 时 ， 将 单字 节 长 
7297JINI OUTH?2?? Ca 、 | 的 号 妆 行 
a sy 的 无 符号 操作 数 IN 按 位 进行 
OUT: IB、QB、VB 
Re WXOR_B 、 、 “| * 取 反 ” 操 作 ， 结 果 为 单字 节 
上 Te TNO XORB IN1, OUT | 各、 SMB、 SB、 表 、| 长 无 符号 数 存 人 OUT 
“ 异 或 ”| 2929INI OUTH??9? AC.* VD “LD.*AC Ea 
7397 JIN2 
i INY_B 
字 节 
0 EN ENOr INVB OUT 
取 反 2222JIN OUTH???9 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
WAND W 
JEN ENOF 
宁 :* 与 * ANDW IN1, OUT 
27999JINI OUTFH?z29 
?279 IN2 
IN: IW、 QW、VW.、 
WOR_W MW、SMW、SW、LW、 
- 当 EN =1 时 ， 将 单字 长 前 
字 “ 或 ” ES ORW IN1, OUT |T. C、 AC、 AIW、“*VD、 了 十 ， 将 单字 长 的 
23299JINI OUTH???? es 无 符号 操作 数 IN 按 位 进行 
2399 IN2 "LD、“ AC、 常 数 i Es 
OUT: IW、QW、VW.、 ee ee 
WXOR W i “ 取 反 ”操作 ， 结 果 为 单字 长 
JEN ENOF 、SMW、SW、 \、| 二 2 局 凡 
字 “ 民 或 XO IN1. OUT 无 符号 数 存 人 OUT 
字 “ 异 或 3999JINT OUTH??9? RW ”00 T、C、AC、 ”VD、”LD、 
27279 4IN2 * AC 
INV_W 
字 “ 取 反 ， EN ENOF INVW OUT 
9999IN OUTH?p2? 
IN: ID、 QD、 VD、MD、 
SMD、 SD、 LD、 HC、 
WAND_DW AC. “VD.* LD *AC. 
ee EN ENOF pe 
双 字 “与 ANDD ”IN1, OUT | 常数 
?23929JIN1 OUTrF-??27 
2999 IN2 OUT: ID、QD、VD、 
MD、 SMD、 SD、 LD、 
AC、“VD、*LD、AC 
WOR_DW 当 EN =1 时， 将 双 字 长 的 
a EN ENOF- 无 符号 操作 数 IN 按 位 进行 
双 字 “ 或 ee ORD IN1, OUT s ee 
?799 上 2229 “与 ”、 “或 ”、“ 腊 或 ” 马 
160 二 0 en 
SMD、 sD、 LD、 HC、 Re et 
人 无 符号 数 存 入 OUT 
WXOR_DW AC、 “VD LD、“AC、 
双 字 EN ENOFr 常数 
_ XORD IN1, OUT 
“ 异 或 ” ?2229JINI OUTH?22? OUT: ID、 QD、 VD 
?29373 IN2 ” 
MD、 SMD、 SD、 LD、 
yw AC、*VD、*LD、AC 
双 字 一 | 
FR INVD OUT 
取 反 9999IN OUTH?p2? 
【 例 6-5】 逻辑 运算 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-5 所 示 。 














6. 1.3 数据 处 理 指令 


1. 移 位 和 循环 移 位 指令 














移 位 和 循环 移 位 指令 均 为 对 无 符号 数 进行 操作 。 
(1) 移 位 指令 
移 位 指令 有 左 移 指 令 和 右 移 指令 两 种 ， 根 据 所 移 位 数 的 长 度 可 分 为 字 节 
字 节 、 字 、 双 字 移 位 指令 的 实际 最 大 可 移 位 数 分 别 为 8、16、32。 





左 移 位 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 数据 左 移 N 位 ， 最 右边 移 走 的 位 依次 用 0 填充 ， 其 结果 


存 人 输出 端 (0UT) 指定 的 存储 单元 中 。 

















型 


本 


一 


字 型 和 双 字 型 。 











SMID 





1001 1010 0101 0001 





AND 





1100 0010 0001 0011 














1000 0010 0001 0001 








字 “与 ” 
ACI 
ACO 
等 于 
ACO 
字 “ 取 反 ” 


WXOR_W 
ENO 


OUT 


姓 


WOR_W 






OUTFACD 





S7-200 PLC 的 功能 指令 及 使 用 


加 加 


字 “ 异 或 ” 








1001 1010 0101 0001 








XOR 








1001 0111 1011 0101 








A 


等 于 








vw10 | 1001 0111 1010 0101 AC1 
OR 

AC0 | 1000 0010 0001 0001 AC0 
等 于 

ACO | 10010111 1011 0101 AC0 

















ACO | 0000 1101 1110 0100 


存 人 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 
移 位 次 数 输入 端 (N) 的 数据 类 型 为 BYTE 型 。 


移 位 后 溢出 位 (SM1. 1) 的 值 就 


(SM1.0) 就 置 位 。 


在 STL 中 ， 移 位 指令 通常 将 操作 数 IN 与 OUT 共用 一 个 地 址 生 
移 位 指令 格式 见 表 6-10。 




















取 反 后 


i 是 最 后 一 次 移出 的 位 值 。 如 果 移 位 的 结 


0000 1101 1110 0100 





























也， 





元 。 


表 6-10 移 位 指令 格式 


Vw20 | 1111 0010 0001 1011 


图 6-5 逻辑 运算 指令 的 使 用 举例 
右 移 位 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 数据 右 移 N 位 ， 最 左边 移 走 的 位 依次 用 0 填充 ， 其 结果 








果 为 0， 零 存储 右 位 
















































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IB、QB、VB、MB 、SMB、 
SGD SB LB AC.* VD.* LD.* AC.、 
字 节 左 移 人 SIB OUT,N | wy 
7929IN OUT ?29? . ’ 营 数 当 EN =1 时 , 将 单 
?372374N 0UT: IB、QB、VB、MB,| 字 节 长 的 输入 无 符号 数 
SMB、SB、LB、 AC、“VD.、|IN 按 位 进行 左 移 或 右 
SHRB *LD、* AC 移 N 位 ， 移 位 后 空位 
JEN ENOF 结果 存 
字 节 右 移 ， SRB OUT,N N: B、QB、VB、MB、SMB .| 补 0， 结 果 存 和 人 OUT 
2722 让 OUT SB、 LB、AC、“VD、“*1ID、 
727774N 
“AC 、 常 数 
IN: IJIW、QW、VW、MW、 
| el SMW、SW、LW、T、C、AC、 
字 左 移 | oo jw our yo SLW OUT,N AIw、* VD、*LD、*AC、 常 数 当 EN =1 时， 将 单 
?29274N OUT: IW、QW、VW、MW ,| 字 长 的 输入 无 符号 数 
SMW、SW、LW、T、C、AC.|IN 按 位 进行 左 移 或 右 
SHR W “VD 移 N 位 ， 移 位 后 空位 
JEN ENOF 疆 果 在 
字 右 移 a SRW OUT,N N: IB、QB、VB、MB、SMB、| 补 0， 结果 存 人 OUT 
,IN 0 SB、 LB、 AC.”* VD.* LD.* AC、 
常数 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: ID、 QD VD、 MD、 SMD、 
| sD、 LD、HC、 AC、 “Vp、 
汉字 左 移 | ouUT| zw SLD OUT,N | “LD、*AC、 常 数 当 EN =1 时 ,将 双 
?77774N OUT: ID、QD、VD、MD | 字 长 的 输入 无 符号 数 
SMD、SD、LD、 AC、“VD、|IN 按 位 进行 左 移 或 右 
SHR DW *LD.*AC 移 N 位 ， 移 位 后 空位 
7 |N 人 SB、LB、AC、*VD、*ILD、*AC、 
常数 














(2) 循环 移 位 指令 
循环 移 位 指令 有 循环 左 移 指令 和 循环 右 移 指令 两 种 ， 根 据 所 移 操 作 数 的 长 度 可 分 为 字 节 型 、 
字 型 和 双 字 型 。 
循环 移 位 数据 存储 单元 的 移出 端 既 与 另 一 端 相连 ， 同 时 又 与 特殊 存储 器 溢出 位 SM1. 1 相连 ， 
所 以 最 后 移出 的 位 被 移 到 另 一 端的 同时 ， 也 被 存 人 SMI1. 1 位 存储 单元 。 如 在 循环 右 移 时 ， 移 位 
数据 的 最 右 端 位 移 人 最 左 端 ， 同 时 又 进入 SM1.1，SM1. 1 始终 存放 最 后 一 次 被 移出 的 位 。 
循环 左 移 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 数据 循环 左 移 N 位 ， 其 结果 存 和 人 输出 端 (OUT) 指定 
的 存储 单元 中 。 
循环 右 移 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 数据 循环 右 移 N 位 ， 其 结果 存 和 人 输出 端 (OUT) 指定 
的 存储 单元 中 。 

移 位 次 数 输入 端 (N) 的 数据 类 型 为 BYTE 型。 对 于 字 节 、 字 、 双 字 循 环 移 位 指令 ， 如 果 所 
需 移 位 次 数 N 小 于 8、16、32 ， 则 执行 N 次 移 位 ; 如果 所 需 移 位 次 数 N 大 于 或 等 于 8 、16 、32， 
那么 在 执行 循环 移 位 前 ， 先 对 N 取 以 8、16、32 为 底 的 模 ， 其 余数 0 ~7、0 ~15、0 ~31 为 实际 
移动 位 数 。 所 以 ， 对 于 字 节 、 字 、 双 字 循 环 移 位 指令 ， 所 需 移 位 次 数 N 为 8、16 、32 的 倍数 时 ， 
实际 并 不 执行 移 位 操作 。 

执行 循环 移 位 后 如 果 移 位 的 结果 为 0， 零 存储 器 位 (SM1.0) 就 置 位 。 移 位 和 循环 移 位 指令 
影响 的 特殊 存储 器 位 ，SM1. 0 ( 零 ) 、SMI1.1 (溢出 ) 。 

在 STL 中 ， 循 环 移 位 指令 通常 将 操作 数 IN 与 OUT 共用 一 个 地 址 单元 。 

循环 移 位 指令 格式 见 表 6-11。 


表 6-11 循环 移 位 指令 格式 


2 
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指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
字 节 循环 人 IN: IB、QB、VB、MB、SMB、 
左 移 9999JIIN OUTL?299 RB ON SB TB ACs VD Ds AC, 
79794N 常数 当 EN =1 时 ,将 单 





OUT: IB、QB、VB、 MB, | 字 节 长 的 输入 无 符号 数 
SMB、SB、LB、 AC、“VD.|IN 按 位 进行 循环 左 移 

















ROR_B *LD、*AC 或 右 移 N 位 ， 结 果 存 
空 着 征 环 | | 
下 人 RRB OUT, N N: IB、QB、VB、MB、SMB、| 入 OUT 
右 移 273?294IN OUTH???? 
2999 |N SB LB、 AC、*VD、*LD、* AC、 











常数 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IW、 QW、VW、MW、 
ROL W 
字 循 环 EN “ENOE SMW、SW、LW、T、C、AC、 
RLW OUT, N NR ee 
左 移 9999IN OUTHyooo AIW、“VD、“LD、*AC、 常 数 当 EN =1 时 ， 将 单 
Wi 0UT:， IW、QW、VW、MW、| 字 长 的 输入 无 符号 数 
SMW、SW、LW、T、C、AC、|IN 按 位 进行 循环 左 移 
* * * BS 下 fa 人 后 
Re VD*LD、*AC 位 ， 结 果 存 
. JEN ENOF N: IB、 QB、 VB、MB、SMB、 | 入 OUT 
字 循 环 右 移 RRW OUT, N 0 
27729JIN OUTH???? SB、 LB、 AC、“VD、 “ID、 
737974N 
” AC、 常数 
IN: ID、QD、VD、MD 、SMD、 
ROL_DW , ， 
双 字 循环 JEN ENOFH SD、LD、HC、AC、 VD、 LD、 
RLD OUT, N 
左 移 2???4IN OUTH?2??? AC 、 常 数 当 EN =1 时 ,将 双 
MS OUT:，ID、QD、VD、MD .| 字 长 的 输入 无 符号 数 
SMD、SD、LD、 AC、“VD.|IN 按 位 进行 循环 左 移 
或 右 移 N 位 ， 结 让 
TI LD、*AC 移 N 位 ， 结 果 存 
字 循 环 - |- OUT 
EN ENO MRD ON N: IB、QB、VB、MB、SMB.、 
右 移 22??4IN OUTH???? SB、LB、AC、*VD、*LD、 
?222 4N 
“AC 、 常 数 


























【 例 6-6】 移 位 和 循环 移 位 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-6 所 示 。 


TT 
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移 位 。 循环 移 位 
移 位 前 溢出 循环 移 位 前 游 出 
VW20 | 1110 0010 1010 1101 X AC0 “| 0100 0000 0000 0001 
第 一 次 移 位 乒 洪山 第 次 循环 移 位 后 。 | 溢出 
vw20 HH 1100010101011010 | ~ ACO | 1010 0000 0000 0000 上 =~| 
第 一 次 移 位 后 溢出 第 二 次 循环 移 位 后 游 出 
VW20 HH 1000 1010 1011 0100 | 二 | 1 AC0 b>| 0101 0000 00000000 Hlo 
第 三 次 移 位 后 溢出 零 标 相 位 (SM1.0)-0 
VW20 HH 0001010101101000 | 1 溢出 标志 人 (SM1.1)=0 























符 标 志 位 (SM1.0)=0 
洪 出 标志 位 (SM1.0)=1 





图 6-6 移 位 和 循环 移 位 指令 的 使 用 举例 


2. 数据 转换 指令 
数据 转换 指令 是 指 对 操作 数 的 类 型 进行 转换 ， 包 括 数据 的 类 型 转换 、 码 的 转换 以 及 数据 和 
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码 之 间 的 类 型 转换 。PLC 中 主要 的 数据 类 型 包括 字 节 、 整 数 、 双 整数 和 实数 ; 主要 的 码 制 有 BCD 
码 、ASCII 码 和 十 进 制 数 等 。 不 同 的 指令 往往 对 操作 数 的 类 型 有 不 同 的 要 求 ， 在 指令 使 用 前 应 将 
操作 数 转换 为 相应 的 类 型 。 

(1) BCD 码 与 整数 的 转换 指令 

BCD 码 转 换 为 整数 (BCDI) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 BCD 码 转 换 成 整数 ， 并 将 结果 存放 
到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 输 入 数据 的 范围 为 0~9999 的 BCD 码 。 

整数 转换 为 BCD 码 (IBCD) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 整数 转换 成 BCD 码 ， 并 将 结果 存 
放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 输 入 数据 的 范围 为 0 ~9999 的 整数 。 

BCD 码 与 整数 的 转换 是 无 符号 操作 ， 输 入 和 输出 的 数据 类 型 均 为 字 型 ， 指 令 影 响 的 特殊 存 
储 器 位 为 SM1.6 (非法 BCD) 。 

在 STL 中 ，BCD 码 与 整数 的 转换 指令 通常 将 操作 数 IN 与 OUT 共用 一 个 地 址 单元 。 

BCD 码 与 整数 的 转换 指令 格式 见 表 6-12。 


表 6-12 BCD 码 与 整数 的 转换 指令 格式 




































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 ”能 
当 EN=1 时 , 将 从 指 
BCE 定 的 BCD 码 转 换 成 整数 ， 
OA | BCDI OUT 并 将 结果 存放 到 0UT， 输 
换 为 整数 To QUTF ?rr a se Va ee 范 屿 > FE \ 
SMW 、SW、LW、T、C、AC、 局 的 范围 为 0 ~ 9999 


AIW、“*VD、*LD、*AC、 常 数 | 的 BCD 但 
OUT: IW、QW、VW、MW.、| 当 EN=1 时 , 将 IN 指 
SMW、SW、LW、T、C、AC、| 定 的 整数 转换 成 BCD 码 ， 




















关上 LEED 

a EN ENO IBCD OUT *VD.*LD.*AC 并 将 结果 存放 到 OUT， 输 

为 BCD 码 pa [i QUTH??? 入 数据 的 范围 为 0 ~ 9999 
的 整数 








【 例 6-7】 BCD 码 与 整数 的 转换 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-7 所 示 。 
本 例 中 各 个 存储 单元 的 最 终 数 值 为 VW10 =1234 、VW20 = 16 扣 234 。 
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图 6-7 BCD 码 与 整数 的 转换 指令 的 使 用 举例 





(2) 双 整 数 与 实数 的 转换 指令 

双 整 数 转换 为 实数 (DTR) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 32 位 有 符号 整数 转换 成 32 位 实数 ， 
并 将 结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 

实数 转换 为 双 整 数 指令 可 分 为 四 舍 五 入 取 整 (ROUND ) 和 仿 去 尾数 后 取 整 (TRUNC ) 
指令 。 

ROUND 取 整 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 实数 转换 成 有 符号 双 字 整数 ， 结 果 存 放 到 输出 端 
(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 转 换 时 实数 的 小 数 部 分 四 售 五 人 。 
TRUNC 取 整 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 实数 侈 去 小 数 部 分 后 ， 再 转换 成 有 符号 双 字 整数 ， 
结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 转 换 时 实数 的 小 数 部 分 直接 舍 去 。 

取 整 指令 被 转换 的 输入 值 应 是 有 效 的 实数 ， 如 果实 数值 太 大 ， 使 输出 无 法 表示 ， 那 么 洪 出 位 


























(SM1.1) 被 置 位 。 
双 整 数 与 实数 的 转换 指令 格式 见 表 6-13。 


表 6-13 双 整 数 与 实数 的 转换 指令 格式 


指令 名 称 


梯 形 图 
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语 句 表 


操 作 数 


功 能 





双 整 数 转 
换 为 实数 


-LN OUTF???? 


DTR IN, OUT 








四 舍 五 
入 取 整 


ROUND 
EN ENO 


pra NE QUTEH???? 


ROUND IN, 


0UT |*VD、*LD、*AC、 常 数 


当 EN=1 时 , 将 32 位 
有 符号 双 整 数 IN 转换 成 
32 位 实数 ， 并 将 结果 存 
放 到 OUT 








IN: ID、QD、VD、MD、 
SMD、SD、LD、HC、AC、 


OUT: ID 、QD、VD、MD、 
SMD、 SD、 LD、AC、“* VD、 





洋 腾 汉 迷 党 柜 涪 将 


合 尾 
取 束 





舍 去 





TRUNC 
FN FNO 


oo OUTF??? 





(3) 双 整 数 与 整数 的 转换 指令 


双 整 数 转换 为 整数 (DTI) 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 有 符号 
存放 到 输出 端 


整数 转换 为 双 整 数 (ITD) 指令 


TRUNC IN 


，OUT 


当 EN =1 时 ,将 实数 
IN 转换 成 有 符号 双 整 数 ， 
并 将 结果 存放 到 OUT， 转 
换 时 实数 的 小 数 部 分 四 合 
五 人 














“LD、 AC 











双 整 数 转 换 成 整数 ， 并 将 结果 


当 EN =1 时 ,将 实数 
IN 转换 成 有 符号 双 整 数 ， 
并 将 结果 存放 到 OUT， 转 
换 时 实数 的 小 数 部 分 直接 











(OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 被 转换 的 输入 值 应 是 有 效 的 双 整 数 ， 否 则 溢出 位 
(SM1.1) 被 置 位 。 


把 输入 端 (IN) 指定 的 有 符号 整数 转换 成 双 整 数 ， 并 将 结果 


存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 此 时 ， 要 进行 符号 扩展 。 


欲 将 整数 转换 为 实数 ， 可 先 用 ITD 指令 把 整数 转换 为 双 整 数 ， 然 后 
转换 为 实数 。 
双 整 数 与 整数 的 转换 指令 


格式 见 表 6-14。 








了 用 DTR 指令 把 双 整 数 
































表 6-14 ” 双 整 数 与 整数 的 转换 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN:ID、QD、VD、MD、SMD 、 
SD、LD、HC、AC、“VD、| 当 EN=1 时 , 将 有 
双 整 数 转 请 Dry IN ovr | “AC、 常数 符号 双 整 数 IN 转换 成 
换 为 整数 ， OUT: IW、QW、VW、MW .| 整数 ， 并 将 结果 存放 
SMW、SW、LW、T、C、AC、| 到 OUT 
“VD、*LD、*AC 
IN: IW、 QW、VW、MW、 
SMW、SW、LW、T、C、AC、| 当 EN=1 时 , 将 有 
整数 转换 Be WIN OU 和 WVYD、*LD、*AC、 常 数 。 | 符号 整数 IN 转换 成 双 
为 双 整 数 ,ob : OUT: ID、QD、VD、MD、 | 整数 ， 并 将 结果 存放 
SMD、SD、LD、AC、“VD、| 到 OUT 
“LD、 AC 
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(4) 字 节 与 整数 的 转换 指令 

字 节 转换 为 整数 (BTI) 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 字 节 型 数据 转换 成 整数 型 数据 ， 并 将 结 
果 存 放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 由 于 字 节 型 数据 是 无 符号 的 ， 无 需 进 行 符号 扩展 。 

整数 转换 为 字 节 (ITB) 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 无 符号 整数 转换 成 一 个 字 节 型 数据 ， 并 
将 结果 存放 到 输出 端 (OUT) 指定 的 存储 单元 中 。 被 转换 的 值 应 是 0 ~ 255 的 有 效 整数 ， 否 则 溢 
出 位 (SMI. 1) 被 置 位 。 

字 节 与 整数 的 转换 指令 格式 见 表 6-15。 

表 6-15 “ 字 节 与 整数 的 转换 指令 格式 














































































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IB、QB、VB、MB、SMB.、 
SB、 LB、 AC、“VD、“*1ID、 i 
i Em =1 有 时， 将 子 
字 节 转换 * AC、 常 数 a 
sp 六 So BTI IN, OUT 节 数 值 IN 转换 成 整数 ， 
a ?737771IN OUTE ?7?77 OUT: IW.、 QW、 VW、MW、 并 将 结果 存放 到 OUT 
SMW、SW、LW、T、C、AC、 
“VD、*LD、* AC 
IN，IW、QW、VW、MW、 
SMW SW IW TC AC.| Pe 
ee 当 EN =1 时 ,将 整 
整数 转换 Er AIW“*VD、*LD、*AC、 和 常数 | 
se ITB IN, OUT 数 IN 转换 成 字 节 数值 
为 字 症 wl ou OUT: 卫 、QB、VB、MB | 
并 将 结果 存放 到 OUT 
SMB、SB、LB、 AC、“VD、 
*LD、*AC 
a 【 例 6-8】 数据 类 型 转换 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-8 所 示 。 
[00 Bl LDI 
| | | | EN ENO| EN EN 于 
wBDAIN OUTHWww2 Vw2 -IN OUTFHYD4 
DLR MULR 
EN ENO| EN ENO| 一 一 习 
VD4dN OUTHFwD10 YD104IN] OUTFVD14 
2.54-IN2 
ROUND CII 
EN ENO| EN ENOF—— 
yD14 DN OUTTH YD20 YD204IN OUT YW24 























图 6-8 数据 类 型 转换 指令 的 使 用 举例 


本 例 中 在 进行 公 英 制 单位 转换 时 ， 若 VB0 = 101in， 则 各 存储 单元 的 最 终 数 值 为 YW2 = 
101in, VD4 =101in、 VD10 =101.0in、 VD14 = 256. 54cm 、VD20 =257cm、VW24 =257cm。 

(5) 译 码 、 编 码 指令 

译 码 (DECO) 指令 根据 输入 字 节 型 数据 (IN) 低 4 位 的 二 进 制 值 所 对 应 的 十 进 制 数 (0 ~ 
15) ， 置 输出 字 型 数据 (OUT) 的 相应 位 为 “1”， 其 他 位 置 “0”。 

编码 (ENCO) 指令 将 输入 字 型 数据 (IN) 中 值 为 “1” 的 最 低 有 效 位 的 位 号 编码 成 4 位 二 
进 制 数 ， 写 入 输出 字 节 型 数据 (OUT) 的 低 4 位 。 

译 码 、 编 码 指令 格式 见 表 6-16。 
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表 6-16 译 码 、 编 码 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 


mh 
CC 





IN: IB、 QB、VB、MB、SMB、 


. 当 EN =1 时 ,将 字 
SB、 LB、 AC.* VD.* LD.* AC.| 
EEC 常数 节 数 值 IN 的 低 4 位 进 


译 码 A DECO IN, OUT Ol i 行 译 码 来 置 OUT 的 相 
应 位 为 “1"， 其 他 位 


SMW、SW、LW、AQOW、T、 
© 5 | 清 夫 
AC、“VD、”LD、AC 


?LN QUTF???? 








IN: IW、 QW、 VW、 MW 、 


当 EN =1 时 ,将 字 
SMW、sSW、LW、T、C、AC、| 当 EN=1I 时 ， 将 字 





二 总 型 输入 数据 IN 中 为 
编码 a ev ENCO IN, OUT We 人 a 效 位 位 
| “1” 的 最 低 有 效 位 位 
OUT: IB、QB、VB、MB、 有 
T27727dIN QUTF???? 号 编码 并 存 人 OUT 字 

SMB、 SB、LB、AC、“VD、 


节 单 元 的 低 4 位 
*LD、* AC 














【 例 6-9】 译 码 、 编 码 指 令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-9 所 示 。 
本 例 中 ，AC0 =5， 译 码 指 令 使 VW10 的 第 5 位 置 “1”; VW20 中 为 “1” 的 最 低 有 效 位 位 号 
为 9， 则 编码 指令 将 9 送 入 VB30。 
















































































主公 编外 ”15 9 0 
shMn1 DEEO ENEO AcC0 5 VW20 | 1000 0010 0000 0000 
en ENO EN EN 于 15 5 0 
acodN OUTHww10 wwznN OUT 上 vB30 VW10 0000 0000 0010 0000 VB30 9 
图 6-9 译 码 、 编 码 指 令 的 使 用 举例 167 


(6) 段 码 指令 
段 码 (SEG) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 字 节 型 数据 低 4 位 的 有 效 值 (16 如 ~F) 转换 成 七 
段 显示 码 ， 送 入 输出 端 (OUT) 指定 的 字 节 单元 中 。 
表 6-17 给 出 了 段 码 (SEG) 指令 的 七 段 显 示 码 编码 。 每 个 七 段 显示 人 码 占 用 一 个 字 节 ， 用 它 
显示 一 个 字符 。 段 码 指令 格式 见 表 6-18。 
表 6-17 七 段 显 示 编 码 


















































输入 | 七 段 码 输出 七 段 码 输入 | 七 段 码 输出 七 段 码 

LSD 显示 | - gfedc ba 显示 需 LSD 显示 | - gfedc ba 显示 带 

0 i I00111111 8 "01111111 

1 ! lo00000110 9 i 01100111 风 

2 - 01011011 ™ A i 001110111 ™ 
: ‘| 。 | ‘| 。 | 
-， 里 1 g 

3 -1 01001111 = B 01111100 加- 

C 名 

4 ‘1 i01100110 中 | CD loollloo0l | | 
A be st 

5 -01101101 d D -1 101011110 d 

6 - lo1111101 E - 01111001 

7 1 lo00000111 F i J01110001 
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表 6-18 上 段 码 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 
IN: B、QB、VB、MB 、SMB、 
SB、LB、AC、“VD、“LD、 当 EN=1 时 , 将 输入 端 IN 指定 

SEG Me, ww 、 
* AC、 常 数 的 字 节 型 数据 低 4 位 的 有 效 值 转换 

段 码 多 SEG IN, OUT - A | 
网 本 OUT: 耳 、QB、VB、MB 成 七 段 显 示 码 ， 送 到 输出 端 OUT 
SMB、 SB、 LB、 AC、 “VD、| 指定 的 字 节 单元 中 

“ILD、*AC 


-bh 
[uy 























【 例 6-10】 段 码 指令 的 使 用 举例 ， 如 网 6-10 所 示 。 


SMO.0 SEG = 
VB10 QB0 | 
EN ENO—— 一 /器 示 
05 GE 6D | (显示 字符 ) 
vBlodN OUTHqB0 


图 6-10 ”上段 码 指 令 的 使 用 举例 


(7) ASCII 码 与 十 六 进 制 数 的 转换 指令 

ASCII 码 转换 为 十 六 进 制 数 (ATH) 指令 将 输入 端 (IN) 指定 的 起 始 长 度 为 LEN 的 ASCII 码 
字符 串 转换 为 十 六 进 制 数 ， 并 将 结果 存放 到 输出 端 (OUT) 为 起 始 字 节 地 址 的 指定 存储 区 中 。 
LEN 最 大 为 255 个 字符 。 

十 六 进 制 数 转换 为 ASCI 码 (HTA) 指令 是 ATH 指令 的 道 操作 。HTA 指令 把 从 输入 端 
(IN) 指定 的 起 始 字 节 地 址 开始 ， 长 度 为 LEN 的 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 字 符 串 ， 并 将 结果 存 
放 到 输出 端 (OUT) 为 起 始 字 节 地 址 的 指定 存储 区 中 。 最 多 可 转换 255 个 十 六 进 制 数 。 

十 六 进 制 数 (0 ~F) 对 应 的 合法 的 ASCII 码 字符 为 : 30 ~39 和 41 ~46 之 间 。 

ATH、HTA 指令 的 操作 数 的 数据 类 型 均 为 字 节 型 ， 指 令 影 响 的 特殊 存储 器 位 为 SM1.7 ( 非 
法 ASCI 码 )。 

ASCII 码 与 十 六 进 制 数 的 转换 指令 格式 见 表 6-19。 

【 例 6-11】 ASCII 码 与 十 六 进 制 数 的 转换 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-11 所 示 。 
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SMO.0 ATH 
| | EN ENO VBI0 VBI1 VB12 VB20 VB21 


wB101IN a ey 人 
3 3 EE: A 


注意 :x 表示 VB21 低 4 位 未 发 生变 化 
EN ENO VB30 VB31 VB40 VB41 VB42 VB43 

















| [es] 1 fa Ee je 
YB301IN OUTHFHYB40 AE | HIA 


图 6-11 ASCII 码 与 十 六 进 制 数 的 转换 指令 的 使 用 举例 


(8) 整数 、 双 整数 、 实 数 转换 为 ASCII 码 指令 

1) 整数 转换 为 ASCII 码 (ITA) 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 有 符号 整数 (INT) 转换 成 
ASCII 码 字符 串 ， 转 换 的 结果 存 人 以 输出 端 (OUT) 为 起 始 字 节 地 址 的 8 个 连续 字 节 的 输出 缓冲 
区 中 。 指 令 的 格式 操作 数 (FMT) 指定 ASCII 码 字符 串 中 分 隔 符 的 位 置 和 表示 方法 。FMT 的 定义 
如 图 6-12 所 示 。FMT 占用 一 个 字 节 ， 高 4 位 必须 为 0，e 位 指定 整数 和 小 数 之 间 的 分 隔 符 : e = 
1， 用 逗号 “,” 分 隔 ; ce=0， 用 小 数 点 “ ”分 隔 。nnn 位 用 于 指定 输出 缓冲 区 中 分 隔 符 右 侧 的 
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位 数 ， 其 数值 有 效 范围 为 0 ~5。 若 nnn =0， 将 指定 输出 缓冲 区 中 分 隔 符 右 侧 的 位 数 定 为 0， 表 示 
转换 值 中 没有 分 隔 符 ; 若 nnn >5 (如 nnn 为 110) ， 为 非法 格式 ， 此 时 无 输出 ， 输 出 缓冲 区 用 
ASCII 人 码 空 格 填充 。 

































































ouT|ouTlourlouT|ourjourlouT 
OUT 

人 2 
FMT|0lolololcinln De | | 
和 IN=-123 - | 0 1 | 2 |3 
c=1( 吉 号) 或 0( 点 二 i. rn 

nm= 分 隔 符 右 侧 的 位 数 
IN=-12345 -|1|12|1 .13|4|5 
































图 6-12 ITA 指令 的 FMT 操作 数 格式 及 举例 


输出 缓冲 区 的 大 小 始终 为 8 个 字 节 (可 表示 8 个 ASCII 码 字 符 ) ， 如 图 6-12 所 示 。 图 中 将 输 
入 端 (IN) 指定 的 整数 (INT) 按 FMT 格式 进行 格式 化 : 若 FMT=3 (00000011)， 则 e =0， 表 
示 用 小 数 点 作 分 隔 符 ; nnn =3， 说 明 小 数 点 右边 有 3 位 数字 。 例 如 ， 将 整数 (INT) -12345 转 
换 为 ASCII 码 -12. 345。 

输出 缓冲 区 格式 化 的 规则 如 下 : 

1 . 正 值 不 带 符号 写 人 输出 缓冲 区 。 

1. 负 值 带 负 号 写 人 输出 缓冲 区 。 

亚 . 对 分 隔 符 左 边 的 无 效 零 进 行 删除 处 理 。 

TV. 在 输出 缓冲 区 中 数值 采用 右 对 齐 。 

2) 双 整 数 转换 为 ASCI 码 (DTA) 指令 把 输入 端 (IN) 指定 的 双 整 数 (DINT) 转换 成 
ASCII 码 字符 串 ， 转 换 的 结果 存 和 人 以 输出 端 (0UT) 为 起 始 字 节 地 址 的 12 个 连续 字 节 的 输出 组 
冲 区 中 。 
DTA 指令 的 输出 缓冲 区 为 12 个 字 节 。 指 令 的 格式 操作 数 (FMT) 的 定义 和 输出 缓冲 区 格式 
化 的 规则 与 ITA 指令 相同 。 

图 6-13 中 ， 若 指令 的 格式 操作 数 FMT =4 (00000100)， 则 c=0，nnn =100。 那 么 ,格式 化 
的 数据 格式 : 采用 小 数 点 作为 整数 和 小 数 之 间 的 分 隔 符 ， 在 小 数 点 右边 有 4 位 数字 。 
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OUT OUT |OUT|OUT|OUT | OUT|OUT|OUT| OUT| OUT IOUTIOUT 

十 | 二 +3 十 4 5 +6 十 了 +8 +9 二 10 | +11 
IN=-12 0 : 0 0 上 2 
IN=1234567 1 2 3 : 4 S 6 7 












































图 6-13 DTA 指令 的 FMT 操作 数 格式 及 举例 


3) 实数 转换 为 ASCIT 码 (RTA) 指令 ”把 输入 端 (IN) 指定 的 实数 (REAL) 转换 成 ASCII 
码 字符 串 ， 转 换 的 结果 存 人 以 输出 端 (OUT) 为 起 始 字 节 地 址 的 3 ~ 15 个 连续 字 节 的 输出 缓冲 
区 中 。 

昌 令 的 格式 操作 数 (FMT) 的 定义 如 图 6-14 所 示 。FMT 操作 数 占用 一 个 字 节 ， 高 4 位 ssss 
区 的 值 指定 输出 缓冲 区 的 大 小 〈3 ~ 15 个 字 节 ) ， 并 规定 输出 缓冲 区 的 大 小 应 大 于 输入 实数 小 数 
点 右边 的 位 数 。 人 例如， 实数 -3.67526， 小 数 点 右边 有 5 位 ，ssss 应 大 于 5$， 至 少 为 6， 即 输出 组 
冲 区 应 至 少 为 6 个 字 节 。 
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加 加 时 
加 加 时 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 

c 位 及 nnn 区 值 的 定义 与 ITA 指令 相同 。 

输出 缓冲 区 格式 化 的 规则 如 下 : 

I .ITA 指令 输出 缓冲 区 格式 化 的 4 条 规则 都 
适用 。 
开 . 转换 前 实数 的 小 数 部 分 的 位 数 若 大 于 nnn 区 
的 值 ， 则 用 四 售 五 人 的 方法 删 去 多 余 的 小 数 部 分 。 

亚 . 输出 缓冲 区 的 大 小 必须 不 小 于 3 个 字 节 ， 
要 大 于 输入 实数 小 数 点 右边 的 位 数 。 

图 6-14 中 ， 指 令 的 格式 操作 数 (FMT) 的 高 4 位 
取 ssss =0110， 输 出 缓冲 区 的 大 小 为 6 个 字 节 ; FMT 
的 低 4 位 取 c=0、nnn =001。 那 么 ， 格 式 化 的 数据 格 
式 : 采用 小 数 点 作为 整数 和 小 数 之 间 的 分 隔 符 ， 在 小 
数 点 右边 有 一 位 数字 。 例 如 ， 输 入 端 (IN) 指定 的 实 





还 


















































MSB LSB 
7 0 
FMT S 登 S S c n n nn 
ssss= 输 出 缓冲 区 的 大 小 
c=1( 运 号 ) 或 0( 点 切 ) 
nnn= 分 隔 符 右 侧 的 位 数 
OUTIOUTIOUT |OUT|OUT 
OUT | 2|133 44 | 
IN=1234.5 1 有 3 4 * 5 
IN=-0.0004 0 0 
IN=3.67526 3 7 
IN=1.95 如 0 


























6-14 ”RTA 指令 的 FMT 
操作 数 格式 及 举例 





数 为 3. 67525 ， 因 其 小 数 部 分 有 5 位 多 于 nnn 区 的 值 (nnn =001)， 则 用 四 舍 五 人 的 方法 删 去 多 


余 的 4 位 ， 




















转换 结果 为 3.7。 


整数 、 双 整数 、 实 数 转换 为 ASCII 码 指令 格式 见 表 6- 19。 
表 6-19 ASCII 码 的 转换 指令 格式 




























































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN; IB、 QB、VB、MB、 当 EN=1 时 , 将 从 IN 
ASCII 码 sMB. SB IB. * VD *ID. 开始 的 长 度 为 LEN 的 
转换 为 十 ATH IN, OUT, LEN | ,Ac ASCI 码 转 换 为 十 六 进 制 
六 进 制 数 OUT: 四、08 VB、 MB、 0 OUT 开始 的 
RB 子 卫 牛 元 
SMB、SB、LB、*VD、*ILD i 
十 六 进 制 2 开始 的 长 度 为 LEN 的 十 
数 转换 为 HTA IN, OUT, LEN PEN: Bi RB YB: Ms 六 进 制 数 转换 为 ASCII 
ASCII 码 SMB、SB、LB、AC、“VD、| 码 ,并 送 入 OUT 开始 的 
Ds 字 节 单元 
IN (ITA):，IW、QW、 
_ VW、MW、SMW、 SW、 
7 ITA IN, OUT, FMT |LW、T、 四 ss 和 
“VD、“LD、*AC、 常 数 
IN (DTA): ID、QD、VD、 
MD、SMD、SD、ID、HC、 当 IN=1 时 ， 将 整数 、 
AC、* VD.*ID* AC、 常 数 J IN 转 欣 为 
冯 革 各 和 儒 DTA IN, OUT, FMT We ea po 
为 ASCT 码 | wom ar 指定 分 了 符 是 逗号 
加 RE 还 是 点 号 ， 并 指定 分 隔 符 
OUT: IB、 QB、 VB、MB、 
右 侧 的 位 数 
SMB、 SB、 LB、 “VD、 
实数 转换 为 J、 A 
、 RTA IN, OUT, FMT| FMT: IB、 QB、 VB、 MB、 
ASCII 码 
SMB、 SB、 LB、AC、“*VD、 
“LD、AC、 常 数 














































































































:55 第 6 章 S7-200 PLC 的 功能 指令 及 使 用 3 
【 例 6-12】 整数 、 实 数 转换 为 ASCII 码 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-15 所 示 。 
由 全 VwI0 VB20 VB27 
| EN ENoF 志 
12345 20|20 | 31| 32 12E| 33 | 34 | 35 
ww104TN OUTHVB20 | 045 | 人 
16H08 [EM le 3 
RTA 
EN ENo|- 一 一 VD50 VB20 VB29 
he ea RIA [20|31|32|33|34|34[2E | 39|39 |39 
ede | a 
图 6-15 ” 整数、 实数 转换 为 ASCII 码 指令 的 使 用 举例 











本 例 中 ，16#0B 表示 用 逗号 作 分 隔 符 ， 
10 个 字 节 ， 用 点 号 作 分 隔 符 ， 分 隔 符 右 侧 保留 3 位 数 。 









































注意 : 
实际 结果 为 12344. 999 。 

3. 表 功 能 指令 

(1) 填 表 、 查 表 指 令 











分 隔 符 右 侧 保留 3 位 数 ，16#A3 表示 OUT 的 大 小 为 


12345. 0 转换 后 结果 应 为 12345. 000， 但 由 于 受精 度 的 影响 ， 结 果 会 出 现 误 差 ， 所 以 











址 ， 用 以 指明 被 访问 的 表格 。 表 中 第 








(EC), 


【 例 6-13]】 














填 表 指令 的 使 

















填 表 (ATT) 指令 将 输入 的 字 型 数据 (DATA) 添加 到 指定 表格 中 。TBL 指明 表格 的 首 地 
个 数 是 最 大 填 表 数 (TL) ， 第 二 个 数 是 








实际 填 表 数 





AD_T_TE 




































































L 





















































出 已 填 信 表 的 数据 个 数 。 新 的 数据 填 加 在 表 的 末尾 。 每 向 表 中 填 加 一 个 新 的 数据 ，EC 
会 自动 加 1， 最 多 可 向 表 中 填 和 人 100 个 数据 。DATA 数据 类 型 为 NT 型 ，TBL 为 WORD 型 。 
用 举例 ， 如 图 6- 16 所 示 。 
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执行 ATT 指 今 前 执行 ATT 指 仿 后 
VW300 8434 
VW400 | 0006 |TL( 最 人 上 填 表 数 ) VW400 | 0006 | TL( 最 人 填 表 数 ) 
VW402 | 0002 |EC( 实 际 填 表 数 ) VW402 | _0003 | EC( 实 际 填 表 数 ) 
VW404 | 1231 |d0( 数 据 0) VW404 | 1231 | d0( 数 据 0) 
VW406 4242 |d1( 数 所 了 VW406 4242 | d1( 数 所 1) 
VW408 | XXXX —» VW408 8434 | d2( 数 局 2) 
VW410 | XXXX VW410 | XXXX 
VW412 | XXXX VW412 | XXXX 
VW414 | XXXX VW414 | XXXX 

图 6-16 填 表 指令 的 使 用 举例 








的 首 地 址 ; PTN 端 用 来 描述 查 表 时 进行 比较 的 数据 ，; 





查 表 (FND) 指令 可 以 从 表格 中 查找 出 符合 条 件 的 数据 在 表 中 的 编号 。TBL 指明 被 访问 表格 
命令 参数 CMD 表明 查找 条 件 ， 它 是 一 个 1 ~ 





4 的 数值 ， 分 别 代 表 = 、< > 、< 、> 符号; INDX 用 来 指定 表 中 符合 查找 条 件 的 数据 的 编号 ， 


表 中 数据 的 编号 总 数 (搜索 区 域 ) 为 0~99。 

如 果 发 现 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 那 么 INDX 指向 表 中 该 数 的 编 
的 数据 ， 在 激活 查 表 指令 前 ， 
等 于 了 EC。 




















号 。 为 了 查找 下 一 个 符合 条 件 
必须 先 对 INDX 加 1。 如果 没 有 发 现 符合 条 件 的 数据 ,那么 INDX 
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指令 操 








填 表 、 查 表 指 令 格 式 见 表 6-20。 


【 例 6- 


14]】 








查 表 指 令 的 使 








< 














举例 ， 如 图 6-17 所 示 。 









































VW502[ ”0006 | EC( 实 际 填 表 数 ) 
VW504 | ”3133 | d0( 数 据 0) 
TBL_FIND VW506| 4242 ”| dl( 数 据 1) 
Eh EO 一 站 ywsog [330 |] d2( 数 据 2) 
TEL VW510|_4630 | d3( 数 据 3) 
和 VW512| 3130 | d4( 数 据 4) 
CMD VW514[ 4541 | d5( 数 据 5) 
































作 数 TBL 为 WORD 型 ，PTN 为 INT 型 ，INDX 为 WORD 型 ，CMD 为 BYTE 型 。 


图 6-17 查 表 指 令 的 使 用 举例 


为 了 从 表 头 开始 查找 ，ACl 必须 置 0。 当 10.2 =1 时 ， 从 表 头 开始 查找 符合 条 件 即 数值 为 16 


把 130 的 数据 项 编号 。 查 找 完 后 ， 
VW508 。 如 果 还 想 继续 往 下 查找 ， 








表明 又 查找 到 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 
执行 一 次 查找 。 查 找 完 后 ，AC1 中 的 数值 为 6 (EC) ， 表 明 整 个 














ACl 的 数值 为 2， 表 明 查 找到 一 个 符合 条 件 的 数据 ， 其 位 置 在 
令 ACl 加 1， 再 执行 一 次 查找 。 查 找 完 后 ，AC1l 的 数值 为 4， 
其 位 置 在 VW512。 如 果 还 想 继续 往 下 查找 , 令 ACl 加 1， 再 
表 已 查 完 ， 没有 发 现 符合 条 件 的 






















































































数据 。 再 次 重新 查 表 前 ，ACI 应 复位 到 0。 
(2) 先进 先 出 、 后 进 先 出 指令 








先进 先 出 〈FIFO) 指令 从 表 
输出 到 DATA 所 指定 的 存储 单元 
填 表 数 (EC) 减 1。 

后 进 先 出 (LIFO) 指令 从 表 





数 输出 到 DATA 所 指定 的 存储 单元 中 。 每 执行 一 次 指令 


据 保 持 不 变 。 
FIFO、LIFO 指令 操作 数 TBL 
储 器 位 ，SMI1.5 ( 表 空 ) 。 





























(TBL) 中 移 走 第 一 个 数据 〈 最 先进 入 表 中 的 数据 ) ， 并 将 此 数 
P。 每 执行 一 次 指令 ， 剩 余数 据 依次 上 移 一 个 位 置 ， 表 中 的 实际 























(TBL) 中 移 走 最 后 一 个 数据 〈 最 后 进入 表 中 的 数据 ) ， 并 将 此 
， 表 中 的 实际 填 表 数 (EC) 减 1， 剩 余数 




















为 WORD 型 ，DATA 为 INT 型 。FIFO、LIFO 指令 影响 的 特殊 存 





先进 先 出 、 后 进 先 出 指令 格式 见 表 6-20。 








【 例 6-15】 先进 先 出 、 后 进 先 出 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-18 所 示 。 


11. 


2 
















































































































































































执行 指令 前 执行 FIFO 指 今后 执行 LIFO 指 邻 石 
一 一 VW300 | 1231 一 VW302 | 8434 

VW400 [_ 0006_|TL( 最 人 填 表 数 ) VW400 | 0006 |TL( 好 人 填 表 数 ) VW400 [_0006 | 了 TL( 最 人 填 表 数 ) 
VW402 | 0003 |EC( 实 际 填 表 数 ) VW402 [_0002 |EC( 实 际 填 表 数 ) VW402 [_0001 EC( 实 际 填 表 数 ) 
Vw404 | 1231 ]d0( 数 据 0) VW404 | 4242 |d0( 数 据 0) VW404 | 4242 | d0( 数 据 0) 
VW406 | 4242 |d1l( 数 据 1) VW406 | 8434 |d1( 数 据 1) VW406 [ XXXX 

Vw408 [8434 |d2( 数 据 VW408 [ XXXX VW408 [ XXXX 

VW410 [ XXXX VW410 [ XXXX VW410 [ XXXX 

VW412 [ XXXX VW412 [ XXXX VW412 [ XXXX 

VW414 [| XXXX VW414 [ XXXX VW414 [ XXXX 























图 6-18 先进 先 出 、 后 进 先 出 指令 的 使 用 举例 











(3) 存储 器 填充 指令 

存储 器 填充 (FILL) 指令 用 字 型 数据 输入 值 (IN)〉 填充 从 输出 端 (OUT) 为 起 始 字 节 地 址 
的 N 个 字 型 存储 单元 。N 为 1 ~255。 指 令 操 作 数 IN、0UT 为 WORD 型 ，N 为 BYTE 型 。 

存储 器 填充 指令 格式 见 表 6-20。 

















加 加 加 
加 图 加 
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加 加 加 
加 加 加 








































































【 例 6-16】 存储 器 填充 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-19 所 示 。 
VW400 VW402 VW404 VW416 VW418 
11.1 FILL_N 人行 抬 今 前 项 短语 间 
| I I 执行 指令 前 | x || x || x x || x 
QIN OUTHww400 VW400 VW402 VW404 VW416 VW418 
"a 执行 指令 后 | 0 | 06。 |[ 0]:…|0o jo 
图 6-19 存储 器 填充 指令 的 使 用 举例 
本 例 中 ， 执 行 FILL 指令 后 ，VW400 ~ VW418 的 区 域 被 清 零 。 
表 功 能 指令 格式 见 表 6-20。 
表 6-20 ” 表 功 能 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
DATA: IW、QW、VW、MW、 
HT SMW、SW、LW、T、C、AC、 当 EN=1 时 ， 
EN ENO AIW、“VD、“*LD、*AC、 常 数 “| 将 输入 的 字 型 数据 
填 表 ATT DATA, TBL NE 
pe TBL: IW、QW、VW、MW、|DATA 添加 到 TBL 
0 SMW、SW、LW、T、C、“VD、| 指定 的 表格 中 
“LD、*AC 
TBL: IW.、 QW VW、 MW.、 
SMW、 LW、 T、C、 “VD、 
FND= TBL, PTN, INDX|. 
“ILD.*AC 
( 查 表 条 件 : = PTN) 
PIN: IW、QW、VW、MW、 当 EN =1 时 ， 
FND< > TBL, PIN, INDX 
SMW、SW_、LW、T、C、AC | 在 TBL 指定 的 表 
( 查 表 条 件 : < >PTN) a ee 
查 表 ?TBL AIW、“VD、*LD、“AC、 常 数 “| 格 中 查找 符合 条 件 
oprN FND< TBL, PTN, INDX 的 疾 - 近 i 四 :中卫 
?29029INDx . INDX: IW、 QW、 VW、 MW.、|FH 巾 仁 - i, 
ee ( 查 表 条 件 : <PTN) iw、sw 人 T、C、AC | 编号 
站 下 人 
FND> TBL, PTN, INDX re 
( 查 表 条 件 : > PTN) Vp Ds AC 
CMD:1(=)、2(<>)、3 
(<)、4 (>) 
本 EE TBL: IW、 QW VW、 MW.、 
先进 先 出 Sh9 FIFO DATA, TBL 当 EN = 1 时 ， 
SMW、 SW LW、T、C、* VD、 
T7774TEL DAaTAaH 3737 从 在 TBL 指 定 的 
*LD、“AC 
DATA: IW、 QW VW. MW 有 
SMW a jy 6 i 人 
后 进 先 出 多 EN LIFO DATA，TBL 和 DATA 
3777TIEL DaTaF ?rr? AQW、 | VD、 LD、 AC 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
IN: IW、 QW、 VW、 MW、 
SMW、SW、LW、T、C、AC、 当 
当 EN=1 时 
AIW、* VD、*LD、*AC、 常 数 a 
字 型 数据 输入 值 

















PLAN OUT: IW、QW、VW、MW、 
FILL IN, OUT, N SMW、 SW、 LIW、T、 C、 
AQOW、VD、*LD、AC 

N: IB、QB、VB、MB、SMB、 
SB、 LB、AC.”* VD ID.* AC、 
常数 





IN 填充 从 输出 端 
OUT 为 起 始 地 址 
的 N 个 字 型 存储 
单元 


存储 器 
填充 


























4. 读 、 写 实时 时 钟 指令 

读 实 时 时 钟 (TODR) 指令 从 实时 时 钟 读 取 当 前 时 间 和 上 日期， 并 装 和 以 T 为 起 始 字 节 地 址 的 
8 个 字 节 缓冲 区 ， 依 次 存放 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、0 和 星期 。 操 作 数 T 的 数据 类 型 为 字 节 型 。 

写实 时 时 钟 (TODW) 指令 把 含有 当前 时 间 和 日 期 的 8 个 字 节 缓冲 区 (起 始 地 址 是 T) 的 内 
容 装 和 时钟 。 

时 钟 缓冲 区 格式 见 表 6-21。 




















表 6-21 时 钟 缓冲 区 格式 





















































字 节 T T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7 
含义 年 月 日 小 时 分 钟 秒 保留 星期 
范围 00 ~99 01 ~12 01 ~31 00 ~23 00 ~59 00 ~59 00 0~7 
注 : 1. 所 有 日 期 和 时 间 值 必须 采用 BCD 码 格式 。 











. 表示 年 份 时 ， 只 用 最 低 两 位 数 ， 如 2009 年 表示 为 16#09。 

. 表示 星期 时 ，16 执 = 星期 日 ，16 的 = 星期 六 ，164 禁止 星期 表示 法 。 

. 例如 ， 缓 冲 区 中 存放 的 数值 为 16#0410011430150003， 则 表示 日 期 和 时 间 为 04 年 10 月 1 日 14 时 30 分 15 秒 
(星期 二 )。 


读 、 写 实时 时 钟 指令 格式 见 表 6-22。 
表 6-22 读 、 写 实时 时 钟 指令 格 式 
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一 


























指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
当 EN =1 时 ， 从 实时 时 
读 实 时 EN 钟 读 取 当 前 时 间 和 日 期 ， 并 
时 钟 | 装 入 以 了 为 起 始 字 节 地 址 的 
T， 人 B、QB、VB、MB、|8 个 字 节 缓冲 区 

SMB、SB、LB、VD、”LD、 
* AC 当 EN =1 时 ,把 含有 当 
写实 时 i a 前 时 间 和 日 期 的 8 个 字 节 组 
时 钟 ee 冲 区 (起 始 地 址 是 T) 的 内 

容 装 和 时钟 














S7-200 PLC 不 执行 检查 和 核实 日 期 是 否 准 确 ， 可 以 接受 无 效 日 期 (如 2 月 30 日 )。 因 此 ， 
必须 确保 输入 数据 的 准确 性 。 不 要 同时 在 主 程序 和 中 上 断 程序 中 使 用 TODRZTODW 指令 ， 否 则 会 
产生 非 致 命 错误 。 
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S7-200 PLC 中 ，CPU221 和 CPU222 没有 内 置 的 实时 时 钟 ， 需 要 外 插 带 电池 的 实时 时 钟 卡 才 
能 获得 实时 时 钟 功 能 ; CPU224 和 CPU226 有 内 置 时 钟 ， 在 失去 电源 后 ，CPU 靠 内 置 超 级 电容 或 
外 插 电 池 卡 为 实时 时 钟 提供 电源 。 

可 以 用 编程 软件 的 菜单 命令 “PLC” 一 “实时 时 




































































钟 ...”， 通过 CPU 的 在 线 连接 设置 日 期 时 间 和 启动 时 I Ie | i 
钟 开始 运行 。 也 可 以 通过 写实 时 时 钟 指令 (TODW) 来 er 
设置 和 启动 实时 时 钟 。 

【 例 6-17】 读 、 写 实时 时 钟 指令 的 使 用 举例 ， 如 i 
图 6-20 所 示 。 全 

出 现 事故 时 ,检测 开关 使 得 I0.0 =1， 使 输出 图 6-20 读 、 写 实时 时 钟 
Q0. 1 立即 置 位 ， 同 时 将 事故 发 生 的 日 期 和 时 间 保 存 引 令 的 使 用 举例 








在 VB100 ~ VB107 中 。 
6.2 程序 控制 指令 


程序 控制 指令 ， 可 用 于 控制 程序 的 走向 。 合 理 使 用 该 类 指令 可 以 优化 程序 的 结构 ， 增 强 程序 
的 功能 和 灵活 性 。 


6. 2.1 有 条 件 结束 指令 


有 条 件 结束 (END) 指令 ， 当 前 面 的 逻辑 条 件 成 立时 终止 当前 扫描 周期 。STEP7- Micro/ WIN 
自动 在 主 程序 结束 时 加 上 一 个 无 条 件 结束 (MEND) 指令 ， 在 编制 程序 时 不 需要 用 户 自己 再 在 程 
序 末尾 添加 结束 语句 。 条 件 结束 指令 用 在 无 条 件 结束 (MEND) 指令 之 前 ， 但 不 能 在 子 程序 或 中 
断 程序 中 使 用 。 在 调试 程序 时 ， 可 在 程序 的 适当 位 置 插入 无 条 件 结束 指令 以 实现 程序 的 分 段 调 
试 ; 在 实际 应 用 中 ， 也 可 以 利用 程序 的 运行 结果 、 系 统 状态 或 外 部 输入 信号 来 调用 有 条 件 结束 指 
令 使 程序 结束 。 

【 例 6-18】 有 条 件 结束 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-21 所 示 。 

在 本 例 中 ， 当 10.0 =1 时 ， 结 束 主 程序 。 | ee 

| | 


6. 2.2 和 暂停 指令 


暂停 (STOP) 指令 能 够 引起 CPU 工作 方式 发 生变 化 ， 从 运行 。 四 ome 
方式 (RUN) 进入 停止 方式 (STOP) ， 立 即 终止 程序 的 执行 。 如 果 
STOP 指令 在 中 断 程序 中 执行 ， 那 么 该 中 断 程序 立即 终止 ， 并 且 忽 略 所 有 挂 起 的 中 断 ， 继 续 执行 
主 程序 的 剩余 部 分 。 在 本 次 扫描 结束 后 ， 完 成 CPU 从 RUN 到 
STOP 的 转换 。 I ( STOP) 

【 例 6-19】 和 暂停 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-22 所 示 。 

在 本 例 中 ，SM5. 0 为 /0 错误 继电器 ， 当 出 现 0 错误 时 ， 图 6-22 暂停 指令 的 使 用 举例 
SM5. 0 =1， 此 时 就 会 强迫 CPU 进入 停止 方式 。 


6. 2.3 监视 定时 器 复位 指令 


监视 定时 器 WDT (Watchdog Timer) 又 称 看 门 狗 定 时 器 。 为 了 保证 系统 可 靠 运行 ，PLC 内 部 
设置 了 系统 监视 定时 器 WDT， 用 于 监视 扫描 周期 是 否 超时 。 每 当 扫 描 到 WDT 时 ，WDT 将 复位 。 
WDT 有 一 设 定 值 (100 ~300ms) ， 系 统 正常 工作 时 ， 所 需 扫 描 时 间 小 于 WDT 的 设 定 值 ，WDT 被 




















































































































( END) 
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及 时 复位 。 系 统 故障 情况 下 ， 扫 描 时 间 大 于 WDT 的 设 定 值 ， 该 定时 器 不 能 及 时 复位 ， 则 报警 并 
停止 CPU 运行 ， 同 时 复位 输入 、 输 出 。 这 种 故障 称 为 WDT 故障 ， 以 防止 因 系统 故障 或 程序 进入 
死 循环 而 引起 的 扫描 周期 过 长 。 

系统 正常 工作 时 ， 有 时 会 因为 用 户 程 序 过 长 或 使 用 中 断 指 令 、 循 环 指令 使 扫描 时 间 过 长 而 
超过 WDT 的 设 定 值 ， 为 防止 这 种 情况 下 监视 定时 器 动作 ， 可 使 用 监视 定时 器 复位 (WDR) 指 
令 , 使 WDT 复 位 ， 从 而 增加 CPU 系统 扫描 所 允许 的 时 间 。 使 用 WDR 指令 时 ， 下 列 操作 只 有 在 
扫描 周期 结束 时 才能 执行 : 通信 (自由 端口 方式 除外 ) 、LO 更 新 (立即 WO 除外 ) 、 强 制 更 新 、 
SM 位 更 新 (SM0 ，SM5 ~ SM29 不 能 被 更 新 ) 、 运 行 时 间 诊 断 、 在 中 断 程序 中 的 STOP 指令 等 。 

带 数 字 量 输出 的 扩展 模块 也 有 一 个 监视 定时 器 ， 如 果 模 块 没 有 及 时 被 CPU 改写 ， 此 监视 定 
时 器 将 关 断 输出 。 因 此 ， 用 WDR 指令 进行 扫描 时 间 扩 展 



























































M5.6 
































时 ， 应 对 每 个 扩展 模块 的 某 一 个 字 节 使 用 立即 写 (BIW) | | CwoR) 
指令 进行 写 操作 ， 用 以 复位 扩展 模块 的 监视 定时 器 保证 ET 
正确 输出 。 ps 
【 例 6-20】 监视 定时 器 复位 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 a es 
6-23 所 示 。 图 6-23 ”监视 定时 器 复位 
在 本 例 中 ， 当 M5.6 =1 时 重新 触发 CPU 复位 看 门 狗 旨 令 的 使 用 举例 











定时 器 ， 并 利用 立即 写 指令 来 重新 触发 扩展 模块 的 看 门 
狗 定 时 器 ， 从 而 扩展 允许 扫描 周期 。 


6. 2.4 ” 跳 转 与 标号 指令 


程序 执行 时 ， 可 能 需要 根据 不 同 的 条 件 而 产生 不 同 的 分 支 ， 可 采用 跳 转 与 标号 指令 来 实现 
这 种 跳 转 操作 。 跳 转 (JMP) 指令 可 使 程序 流程 转 到 同一 程序 中 的 具体 标号 (n) 人 处。 标号 
(LBL) 指令 用 以 标记 跳 转 目 的 地 (n) 。JMP 与 LBL 指令 的 操作 数 n 为 常数 0 ~255。JMP 指令 和 
对 应 的 LBL 指令 必须 用 在 同一 个 程序 段 中 。 

编程 时 ， 可 以 有 多 条 跳 转 指令 使 用 同一 标号 ， 但 不 允许 一 个 跳 转 指令 对 应 多 个 标号 的 情况 ， 
在 同一 程序 中 也 不 允许 存在 相同 的 标号 ; 可 以 在 主 程序 、 子 程序 或 者 中 断 服务 子 程序 中 使 用 跳 
转 指令 ， 但 跳 转 指令 和 与 之 相对 应 的 标号 指令 必须 在 同一 程序 段 中 ， 











































































































不 能 由 主 程序 跳 转 到 子 程序 或 中 断 服务 子 程序 ， 同 样 也 不 能 从 子 程 | | a 
序 或 中 断 服务 子 程序 跳出 ; 可 以 在 SCR 程序 中 使 用 跳 转 指令 ， 但 相 
应 的 标号 指令 也 必须 在 同一 SCR 段 中 ;一 般 将 标号 指令 设 在 相关 的 ， 
跳 转 指令 之 后 ， 这 样 可 以 减少 程序 的 执行 时 间 。 

【 例 6-21】 跳 转 与 标号 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-24 所 示 。 

在 本 例 中 ， 当 10.2 =1 时 程序 流程 将 跳 转 到 标号 2 处 运行 。 6.24 ” 卡 转 与 标号 
6. 2.5 循环 指令 指令 的 使 用 举例 


在 控制 系统 中 经 常 遇 到 需要 重复 执行 若干 次 同样 任务 的 情况 ， 这 时 可 以 使 用 循环 指令 。 循 
环 开始 (FOR) 指令 标记 循环 体 的 开始 ; 循环 结束 (NEXT) 指令 标记 循环 体 的 结束 。FOR 与 
NEXT 之 间 的 程序 部 分 为 循环 体 ，FOR 指令 的 逻辑 条 件 满足 时 ， 反 复 执 行 循环 体 中 的 程序 。 在 
FOR 指令 中 ， 必 须 设 置 当前 循环 次 数 的 计数 器 (INDX) 初 值 (INIT) 和 终 值 (FINAL) ， 它 们 的 
数据 类 型 为 整数 。 启 动 循环 时 ， 将 初 值 INIT 送 入 当前 循环 次 数 的 计数 器 INDX， 每 执行 一 次 循环 
体 ，INDX 增加 1， 并 将 其 值 同 终 值 FINAL 作 比 较 ， 如 果 INDX 大 于 终 值 ， 那 么 终止 循环 。 例 如 ， 
给 定 初 值 (INIT) 为 1， 终 值 (FINAL) 为 10， 那 么 随 着 当前 计数 值 (INDX) 从 1 增加 到 10， 
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FOR 与 NEXT 之 间 的 程序 被 执行 10 次 。 

















当 人 允许 输入 端 有 效 时 ， 执 行 循环 体 直到 循环 结 





11.0 FOR 





























束 。 在 FORANEXT 循环 执行 的 过 程 中 可 以 修改 终 值 。 EN ENO 
当 允 许 输 入 端 重新 有 效 时 ， 指 令 自 动 将 初 值 复制 到 vwnoo dnox 
计数 器 INDX 中 。FOR 指令 和 NEXT 指令 必须 成 对 使 am 
用 。 人 允许 循环 赃 套 ， 符 套 深 度 可 达 8 层 ， 但 各 个 嵌 套 I 
之 间 不 允许 有 交叉 现象 。 i 
【 例 6-22】 循环 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-25 局 折 这 B 
所 示 。 sroa wa 
在 本 例 中 ,为 2 层 循环 退 套 , 循环 体 为 VW300 ee 
中 的 数值 自 加 1。 当 2 层 循环 条 件 同时 满足 ， 程 序 执 二 
行 后 ，VW300 中 的 数值 加 了 200 个 1。 Ne 


6.2.6 诊断 LED 指令 


图 6-25 循环 指令 的 使 用 举例 





S7-200 PLC 检测 到 致命 错误 时 ，SF/DIAG ( 故 








障 / 诊 断 ) LED 发 出 红 光 。 在 STEP7- Micro/ WIN V4.0 软件 的 系统 块 的 “配置 LED” 选 项 卡 中 ， 
如 果 选 择 了 有 变量 被 强制 与 (或 ) IO 出 错时 LED 亮 ， 则 出 现 上 述 事件 时 LED 发 黄 光 。 如 果 两 
个 选项 均 未 被 选中 ，SF/DIAG LED 发 黄 光 只 受 诊 断 LED 


诊 












































(DLED) 指令 控制 。DLED 指令 根据 输入 参数 (IN) 是 否 为 零 将 er 
诊断 LED 置 为 OFF 或 ON (黄色 )。 a 


【 例 6-23】 诊断 LED 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-26 所 示 。 
本 例 中 ，VB10 中 为 错误 码 。 当 VB10 中 的 值 为 0 时 ,诊断 





图 6-26 诊断 LED 指令 
的 使 用 举例 














LED 不 亮 ; 当 VB10 中 的 值 为 非 0 时， 诊断 LED 发 黄 光 。 


6.3 局 部 变量 表 与 子 程序 


6. 3.1 局 部 变量 表 


S7-200 PLC 程序 中 的 每 个 程序 组 织 单元 ( Program Organizational Unit, POU) 均 有 64 字 节 工 






































存储 器 组 成 的 局 部 变量 表 。 局 部 变量 表 中 定义 的 局 部 变量 只 在 它 被 创建 的 POU 中 有 效 ， 当 局 部 











变量 名 与 全 局 符号 冲突 时 ， 在 创建 该 局 部 变量 的 POU 中 ， 该 局 部 变量 的 定义 优先 。 在 子 程序 中 
应 尽量 使 用 局 部 变量 ， 避 免 使 用 全 局 变量 ， 这 样 可 以 避免 与 其 他 POU 中 的 变量 发 生 冲 突 ， 不 做 


任何 改动 就 可 很 方便 地 将 子 程序 移植 到 别 的 项 目 中 去 。 


字符 ， 首 字符 不 能 是 数字 。 选 用 合适 的 变量 名 可 大 大 方便 编程 ， 并 增强 程序 的 可 读 性 。 


(INXOUT) 、 传 出 子 程序 参数 (OUT) 、 暂 时 变量 (TEMP) 4 种 类 型 。 
























































1. 局 部 变量 的 名 称 及 类 型 
在 局 部 变量 表 中 定义 局 部 变量 时 ， 需 为 各 个 变量 命名 。 局 部 变量 名 又 称 符号 名 ， 最 多 23 个 
































局 部 变量 表 中 的 变量 类 型 区 定义 的 变量 有 : 传人 子 程序 参数 (IN) 、 传 人 / 传 出 子 程序 参数 
































IN: 传人 子 程序 参数 。 传 人 子 程序 参数 可 以 是 直接 寻 址 数据 (如 VB10) 、 间 接 寻 址 数据 


(如 * AC1) 、 常 数 (如 16 机 234) 或 地 址 (如 & VB100) 。 


程 








INXOUT: 传人 / 传 出 子 程序 参数 。 调 用 时 ， 将 指定 参数 位 置 的 值 传 到 子 程序 ; 返回 时 ， 从 子 
序 得 到 的 结果 值 被 返回 到 同一 地 址 。 人 参数 可 采用 直接 寻 址 和 间接 寻 址 ， 但 常数 和 地 址 不 允许 
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作为 输入 /输出 参数 。 

OUT: 传 出 子 程序 参数 。 将 从 子 程序 来 的 结果 值 返 回 到 指定 参数 位 置 。 输 出 参数 可 以 采用 直 
接 寻 址 和 间接 寻 址 ， 但 不 可 以 是 常数 或 地 址 。 

TEMP: 临时 变量 。 只 能 在 子 程序 内 部 暂时 存储 数据 ， 不 能 用 来 传递 参数 。 

在 带 参 数 调 用 子 程序 指令 中 ， 参 数 必须 按照 一 定 顺序 排列 ， 输 入 参数 (IN) 在 最 前 面 ， 其 
次 是 输入 /输出 参数 (INXOUT) ， 最 后 是 输出 参数 (OUT) 和 临时 变量 (TEMP) 。 

2. 局 部 变量 的 地 址 分 配 及 增加 新 变量 

在 局 部 变量 表 中 定义 局 部 变量 时 ， 只 需 指定 局 部 变量 的 类 型 (IN、IN/OUT、OUT 和 TEMP) 
和 数据 类 型 ， 不 用 指定 存储 器 地 址 ， 程 序 编辑 器 自动 为 各 个 局 部 变量 分 配 地 址 : 起 始 地 址 是 
L0.0; 1 ~8 连续 位 参数 值 分 配 一 个 字 节 ， 从 Lx. 0 到 Lx.7 (x 为 字 节 地 址 ) 。 字 节 、 字 和 双 字 值 
在 局 部 变量 存储 器 中 按照 字 节 顺序 分 配 ， 如 LBx、LWx 和 LDx。 

对 于 主 程序 与 中 断 程序 ， 局 部 变量 表 已 预先 定义 一 组 TEMP 变量 。 若 要 增加 变量 ， 只 需 用 鼠 
标 右键 单 击 表 中 的 某 一 行 ， 在 弹出 的 菜单 中 执行 “插入 "一行 ” 命 令 ， 在 所 选 行 的 上 面 插入 新 
的 行 ， 执行 菜 单 “ 插 入 ”一 “下 一 行 ” 命 令 ， 则 在 所 选 行 的 下 面 插入 新 的 行 。 

对 于 子 程序 ， 局 部 变量 表 显 示 数 据 类 型 被 预先 定义 为 IN、IN/OUT、OUT 和 TEMP 的 一 系列 
行 ， 不 能 改变 它们 的 顺序 。 如 果 要 增加 新 的 局 部 变量 ， 必 须 用 鼠标 右键 单 击 已 有 的 行 ， 并 用 弹出 
菜单 在 所 选 行 的 上 面 或 下 面 插 入 相同 类 型 的 男 一 局 部 变量 。 


6. 3.2 子 程序 


S7-200 PLC 程序 主要 分 为 三 大 类 : 主 程序 ( MAIN) 、 子 程序 (SBR_N) 和 中 断 服务 子 程序 
(INT_N)。 在 实际 应 用 中 ， 往 往 需 要 重复 完成 一 系列 相同 的 任务 ， 这 时 可 编写 一 系列 子 程序 块 
来 实现 。 在 执行 程序 时 ， 根 据 需要 随时 调用 这 些 子 程序 块 ， 而 无 需 重 复 编写 该 程序 。 在 编写 复杂 
PLC 程序 时 ， 也 往往 将 全 部 的 控制 功能 分 解 成 若干 个 任务 简单 的 子 功能 块 ， 然 后 再 针对 各 个 子 功 
能 块 进行 独立 编程 ， 此 时 PLC 程序 将 由 若干 个 子 程序 有 机 组 合 而 成 。 子 程序 使 程序 结构 简单 清 
晰 ， 易 于 调试 与 维护 。 子 程序 只 有 在 条 件 满足 时 才 被 调用 ， 未 调用 时 不 执行 子 程序 中 的 指令 ， 因 
此 使 用 子 程序 还 可 以 减少 扫描 时 间 。 

1. 子 程序 的 创建 

可 采用 下 列 方式 创建 子 程序 : 打开 程序 编辑 器 ， 在 “编辑 ”菜单 中 执行 命令 “插入 ”一 “ 子 程 
序 ”; 或 在 程序 编辑 器 视窗 中 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 菜单 中 执行 命令 “插入 ”一 “ 子 程序 " ;或 用 鼠 
标 右键 单 击 指令 树 上 的 “程序 块 ”图 标 ， 在 弹出 菜单 中 执行 命令 “插入 ”一 “ 子 程序 ”， 程 序 编 辑 器 
将 自动 生成 并 打开 新 的 子 程序 ， 在 程序 编辑 器 底部 出 现 标 有 新 的 子 程序 的 标签 。 用 鼠标 右键 单 击 指 
令 树 中 子 程 序 的 图 标 ， 在 弹出 的 窗口 中 选择 “ 重 命名 ”， 可 以 修改 它们 的 名 称 。 

2. 子 程 序 调用 指令 、 子 程序 返回 指令 

子 程 序 调 用 (CALL) 指令 在 使 能 输入 端 有 效 时 把 程序 控制 权 交 给 子 程序 (SBR_N) ， 子 程 
序 结束 后 ， 必 须 返 回 主 程序 。 可 以 带 参 数 或 不 带 参 数 调用 子 程序 。 每 个 子 程序 必须 以 无 条 件 返 回 
(RET) 指令 作 结 束 ，STEP7- Micro/WIN 编程 软件 为 每 个 子 程序 自动 加 入 无 条 件 返 回 指令 。 有 条 
件 子 程序 返回 (CRET) 指令 在 允许 输入 端 有 效 时 终止 子 程序 (SBR_N) ， 子 程序 执行 完毕 ， 控 
制程 序 回 到 主 程序 中 子 程序 调用 (CALL) 指令 的 下 一 条 指令 。 

在 中 断 程序 、 子 程序 中 也 可 调用 子 程序 ， 但 在 子 程序 中 不 能 调用 自己 ， 子 程序 的 舱 套 深度 为 
8 层 。 子 程序 中 不 得 使 用 END 指令 ， 也 不 得 使 用 跳 转 语句 跳 入 或 跳出 子 程序 。 

子 程序 被 调用 时 ， 系 统 会 保存 当前 的 逻辑 椎 栈 。 保 存 后 再 置 栈 顶 值 为 1， 堆栈 的 其 他 值 为 0， 
把 控制 权 交 给 被 调用 的 子 程序 。 子 程序 执行 完毕 ， 通 过 返回 指令 自动 恢复 逻辑 堆栈 原 调用 点 的 



























































































































































































































































































































































































































































333 第 6 章 S7-200 PLC 的 功能 指令 及 使 用 3 3 





值 ， 把 控制 权 交 还 给 调用 程序 。 

主 程序 和 子 程序 共用 累加 器 ， 调 用 子 程序 时 无 须 对 累加 器 做 存储 及 重 装 操作 。 

3. 带 参 数 调 用 子 程序 

子 程序 可 带 参 数 调 用 ， 使 得 子 程序 调用 更 为 灵活 方便 ， 程 序 结构 更 为 紧凑 清晰 。 子 程序 的 调 
用 过 程 如 果 存 在 数据 的 传递 ， 则 在 调用 指令 中 应 包含 相应 的 参数 。 人 参数 在 子 程序 的 局 部 变量 表 
中 定义 ， 最 多 可 以 传递 16 个 参数 。 人 参数 由 地 址 、 参 数 变量 名 、 变 量 类 型 和 数据 类 型 描述 ， 如 
图 6-27 所 示 。 


















































| stEP 7-Wicro/¥IN - example6-23 — [SIEATIC LAD] 





民 文 件 中 编 加 业 查看 史 FLCG) 请 试 @j) 二 具 E 窗口 如 天 助 部 
证 芒 惫 电 庙 MB 三 三 到 吕 元 局 局 好 辐 
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在 使 用 带 参 数 调用 子 程序 指令 前 ， 要 先 对 局 部 变量 表 进 行 定义 。 局 部 变量 表 的 最 左 列 是 每 
个 被 传递 的 参数 的 局 部 变量 存储 器 地 址 。 当 调用 子 程序 并 给 子 程 序 传递 值 时 ， 输 入 参数 值 被 复 




























































































制 到 子 程序 的 局 部 变量 存储 器 。 当 子 程序 完成 时 ， 从 局 部 变量 存储 器 区 复制 输出 参数 值 到 指定 
的 输出 参数 地 址 。 
子 程序 指令 格式 见 表 6-23 。 
表 6-23 子 程序 指令 格式 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 功 能 
. 56R_T 当 EN =1 时 ， 调 用 子 程序 
子 程序 调用 JEn CALL SBR_n 
SBR_n 
SBR_N 
、 jEn CALL SBR_n, IN, IN 当 EN =1 时 ， 带 参数 调用 子 程 
参数 子 程序 调 
T7771IN ourran | OUT, OUT 厅 SBR_n 
?NNOUT 
逻辑 条 是 时 序 SBR_ 
子 程序 返回 《RET) CRET et ey 
n 世间 














【 例 6-24】 子 程序 调用 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-28 所 示 。 
将 以 度 为 单位 的 角度 值 保存 在 MD20 中 ， 通 过 子 程序 求 取 其 余弦 值 并 存放 在 VD20 中 。 
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I02 COS_DEG 
EN 
MDaD-IN_DEG_REAL OUT_COS_REAL 上 wD20 








a) 主 程序 OBI 





























SMOD MULR 
| 
| EN ENO[ 一 一 
31 和 9JIN1 OUT EF HTEMP_RAD_REAL 
HN_DEG_REAL IN2 
DR 
EN ENo|- 一 一 
HTEMP_RAD_REAL 4INT OUTF HTEMP_RAD_REAL 
180.0 -IN2 
COS 
EN ENO[ 一 一 
HTEMP_RAD_REALIN OUTH HOUT_COS_REAL 











b) 子 程序 COS_DEG 


图 6-28 子 程 序 调用 指令 的 使 用 举例 


6.4 ”中断 程序 与 中 断 指令 


6.4.1 中断 程 序 











中 断 是 使 系统 暂时 中 断 现 在 正在 执行 的 程序 ， 而 转 到 中 断 服务 子 程序 去 处 理 那 些 急需 处 理 





的 中 断 事件 (如 异常 情况 或 特殊 请 求 等 )， 处 理 后 返回 原 程序 时 ， 恢 复 当 时 的 程序 执行 状态 并 继 
续 执 行 原 程 序 。 中 断 事 件 往往 是 不 能 预测 的 事件 ， 具 有 随机 性 ， 与 用 户 程序 的 执行 时 序 无 关 。 中 


















































断 程 序 又 称 中 断 服务 子 程序 ， 是 由 用 户 编写 的 处 理 中 断 事件 的 程序 ， 但 不 是 由 用 户 程序 调用 ， 而 














是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 





























S7-200 CPU 最 多 可 以 使 用 128 个 中 断 程序 ， 











日 中 断 程序 不 能 再 被 中 断 。 一 旦 中 断 程序 开始 








执行 ， 它 会 一 直 执 行 到 结束 ， 而 不 会 被 别 的 中 断 程序 ( 即使 是 更 高 优先 级 的 中 断 程序 ) 所 打 断 。 
正在 处 理 某 中 断 程序 时 ， 如 果 又 有 中 断 事件 发 生 ， 新 出 现 的 中 断 事件 需 按 时 间 顺 序 和 优先 级 排 





队 等 等， 以 待 处 理 。 





























中 断 事件 具有 随机 性 ， 在 中 断 程序 中 不 应 随便 改写 其 他 程序 使 用 的 存储 器 ， 因 此 在 中 断 程 






































序 中 应 尽量 使 用 局 部 变量 。 中 断 程序 提供 对 突 发 中 断 事件 的 快速 响应 和 处 理 的 能 力 ， 执 行 完 某 
项 特定 的 任务 后 应 立即 返回 主 程序 。 因 此 中 断 程序 应 尽量 短小 ， 以 尽量 减少 中 断 程 序 的 执行 时 
间 ， 减 少 其 他 处 理 的 延迟 ， 和 否则 可 能 引起 主 程序 控制 设备 异常 操作 。 





6.4.2 中断 指令 
1. 中 断 事件 

















S7-200 CPU 可 处 理 的 中 断 事件 按 优先 级 分 为 三 类 ， 并 为 每 个 中 断 事件 分 配 唯一 的 事件 号 以 





标识 不 同 中 断 事件 。 
(1) 通信 口中 断 















































PLC 的 串 行 通信 口 可 由 1) 


























中 断 可 简化 程序 对 通信 的 控 幅 
(2) LO 中断 














] 户 程序 来 控制 。 通 信 口 的 这 种 操作 模式 称 为 自由 端口 模式 。 在 自由 
端口 模式 下 ， 报 文 接收 、 发 送 完 成 和 字符 接收 、 发 送 完 成 均 可 以 产生 中 断 事件 。 利 用 接收 和 发 送 














。 通 信 口 中 断 事件 的 事件 号 有 8、9、23 ~26。 




















IO 中 断 包含 了 上 升 沿 或 下 降 沿 中 断 、 高 速 计数 器 中 断 和 脉冲 串 输 出 (PTO) 中 断 。 
S7-200 CPU 可 用 输入 点 (10.0 ~10.3) 的 上 升 沿 或 下 降 沿 产生 中 断 ，CPU 检测 这 些 上 升 沿 
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或 下 降 沿 事件 ， 可 用 来 指示 某 个 事件 发 生 时 的 故障 状态 。 
高 速 计数 器 中 断 允 许 响 应 诸如 当前 值 等 于 预 置 值 、 计 数 方向 改变 ( 相应 于 轴 旋 转 方向 改变 ) 

















和 计数 器 外 部 复位 等 事件 而 产生 中 断 。 
脉冲 串 输出 中 断 允 许 对 完成 指定 脉冲 数 输出 的 响应 ， 
IO 中 断 事件 的 事件 号 有 0 ~7、12 ~20、27 ~33。 











(3) 时 基 中 断 


时 基 中 断 包括 定时 中 断 和 定时 器 T32ZT96 中 断 。 
定时 中 断 可 以 按 指定 的 周期 时 间 循 环 产生 周期 性 中 断 事件 (定时 中 断 0 和 定时 中 断 1) ， 以 


lms 为 增 量 ， 周 期 时 间 可 从 1 ~255ms。 常 用 


























提示 指定 的 脉冲 数 输出 已 完成 。 








定时 中 断 以 固定 的 时 间 间隔 去 控制 模拟 量 的 采集 和 





执行 PID 回路 程序 。 特 殊 存储 器 SMB34 和 SMB35 中 的 数值 1 ~ 255 分 别 确定 定时 中 断 0 和 定时 中 











断 1 的 周期 时 间 。 和 定时 中 断 0 和 定时 中 断 1 对 应 的 事件 号 分 别 为 10 和 11。 








定时 器 T32ZT96 中 断 在 给 定时 间 间 隔 到 达 时 及 时 地 产生 中 断 。 这 些 中 断 只 支持 lms 分 辨 率 
的 定时 器 (TON 和 TOF) T32 和 T96。T32 和 T96 定时 器 与 其 他 定时 器 的 功能 相同 ， 只 是 T32、 
T96 在 中 断 允 许 后 ， 当 定时 需 的 当前 值 等 于 预 署 值 时 就 产生 中 断 。 和 定时 器 T32ZT96 中 断 对 应 的 事 


件 号 为 21/22。 
2. 中 断 优先 级 


中 断 按 以 下 固定 的 次 序 来 决定 优先 级 : 
通信 口中 断 (最 高 优先 级 ); 
LO 中 断 〈 中 等 优先 级 ) ; 
时 基 中 断 〈 最 低 优先 级 ) 。 





PLC 的 CPU 接 到 中 断 请 求 后 ， 先 查看 各 中 断 的 优先 级 ， 以 优先 级 从 最 高 到 最 低 的 顺序 处 理 
于 内 ，CPU 按 先 来 移 服 务 的 原则 处 理 中 断 。 中 断 程序 不 能 被 能 套 ， 
序 。 中 断 程 序 一 旦 开始 执行 就 会 一 直 执 行 到 结束 ， 不 会 被 别 的 中 


各 中 断 事 件 。 在 各 个 优先 级 范 
任何 时 刻 只 能 执行 一 个 中 断 程 






























































断 程序 、 甚 至 更 高 优先 级 的 中 断 程序 所 打 断 。 当 CPU 正在 执行 中 断 程 序 时 ， 新 出 现 的 中 断 需 在 
中 断 队 列 中 排队 等 待 。3 个 中 断 队列 及 其 能 保存 的 最 大 中 断 事件 个 数 见 表 6-24。 


表 6-24 中 断 队列 和 每 个 队列 的 最 大 中 断 事件 数 














队 列 CPU221/CPU222/CPU224 CPU226 
通信 中 断 队列 4 8 
LO 中 断 队列 16 16 
定时 中 断 队列 8 8 














在 中 断 队列 排 满 后 ， 有 了 时 还 可 能 出 现 中 断 事 件 。 这 时 ， 由 中 断 队列 溢出 存储 器 位 表明 丢失 的 
中 断 事件 的 类 型 。 通 信 口 中 断 、1O 中 断 、 定 时 中 断 的 中 断 队列 溢出 位 分 别 为 SM4. 0、SM4. 1、 
SM4. 2， 见 表 6-25。 中 断 队列 溢出 标志 位 只 在 中 断 程序 中 使 用 ， 因 为 在 队列 变 空 或 返回 到 主 程序 





时 ， 这 些 标志 位 就 会 被 复位 。 


表 6-25 中断 队列 溢出 的 特殊 标志 位 存储 器 























描述 (0 = 不 溢出 ; 1 = 溢出 ) SM 位 
通信 中 断 队列 溢出 SM4.0 
IZ0O 中 断 队 列 溢出 SM4.1 
定时 中 断 队列 溢出 SM4.2 

















表 6-26 是 按 优先 级 排列 的 中 断 事件 及 其 事件 号 。 
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表 6-26 按 优先 级 排列 的 中 断 事 件 及 其 事件 号 







































































































































































事件 号 中 断 描 述 优先 组 优先 组 中 的 优先 级 
8 通信 口 0: 接收 字符 0 
9 通信 口 0: 发 送 完成 0 
23 通信 口 0: 接收 信息 完成 DR 0 
24 通信 口 1: 接收 信息 完成 G0 1 
25 通信 口 1: 接收 字符 1 
26 通信 口 1: 发 送 完成 1 
19 PTO 0: 完成 脉冲 数 输 出 0 
20 PTO 1 : 完成 脉冲 数 输出 1 
0 10.0 上 升 沿 2 
2 10.1 上 升 沿 3 
4 10.2 上 升 沿 4 
6 10.3 上 升 沿 5 
1 10.0 下 降 沿 6 
3 10. 1 下 降 沿 7 
5 10.2 下 降 沿 8 
7 10.3 下 降 沿 9 
12 HSC0 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 10 
27 HSC0 输入 方向 改变 11 
28 HSC0 外 部 复位 12 

182 13 HSC1 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 13 
14 HSC1 输入 方向 改变 14 
15 HSC1 外 部 复位 15 
16 HSC2 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 16 
17 HSC2 输入 方向 改变 17 
18 HSC2 外 部 复位 18 

LILO (中 等 ) 
32 HSC3 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 19 
29 HSC4 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 20 
30 HSC4 输入 方向 改变 21 
31 HSC4 外 部 复位 22 
33 HSC5 CV =PV (当前 值 = 设 定 值 ) 23 
10 定时 中 断 0 0 
11 定时 中 断 1 a 1 
21 定时 器 T32 CT= PT 中 断 2 
22 定时 器 T96 ”CT = PT 中 断 3 











3. 中 断 连 接 、 分 离 及 返回 指令 
(1) 中 断 连接 、 中 断 分 离 指令 
中 断 连 接 (ATCH) 指令 用 来 建立 某 个 中 断 事件 (EVNT) 和 处 理 这 个 事件 的 中 断 程 序 
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(INT) 之 间 的 联系 ， 并 允许 这 个 中 断 事件 。 中 断 事件 由 中 断 事件 号 指定 ( 见 表 6-26)， 中 断 程 
序 由 中 断 程 序号 指定 。 
在 调用 一 个 中 断 程 序 前 ， 必 须 用 中 断 连接 (ATCH) 指令 建立 某 中 断 事件 与 中 断 程序 的 连 
接 。 把 某 个 中 断 事 件 和 中 断 程序 建立 连接 后 ，CPU 才能 进入 等 待 中 断 事件 触发 中 断 程序 执行 的 
状态 ， 该 中 断 事件 发 生 时 就 会 执行 与 之 相连 接 的 中 断 程序 。 多 个 中 断 事件 可 调用 同一 个 中 断 程 
章 ， 但 一 个 中 断 事件 不 能 同时 与 多 个 中 断 程序 建立 连接 ， 和 否则 ， 在 中 断 允 许 且 某 个 中 断 事 件 发 生 
时 ， 系 统 默认 执行 与 该 事件 建立 连接 的 最 后 一 个 中 断 程序 。 

中 断 分 离 (DTCH) 指令 用 来 解除 某 个 中 断 事 件 (EVNT) 和 某 个 中 断 程 序 之 间 的 联系 ， 以 
单独 禁止 某 中 断 事 件 ， 使 中 断 回 到 不 激活 或 无 效 状态 。 

中 断 连 接 、 中 断 分 离 指令 格式 见 表 6-27。 指 令 操作 数 INT、EVNT 的 数据 类 型 均 为 BYTE 型 。 

(2) 全 局 中 断 允 许 、 全 局 中 断 禁止 指令 
全 局 中 断 允 许 (ENI) 指令 全 局 地 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事件 。 

全 局 中 断 禁 止 (DIST) 指令 全 局 地 禁止 处 理 所 有 中 断 事件 。 执 行 DISI 指令 后 ， 出 现 的 中 断 
事件 就 进入 中 断 队 伍 排 队 等 候 ， 直 到 全 局 中 断 允 许 (ENI) 指令 重新 允许 中 断 。 

CPU 进入 RUN 方式 时 自动 禁止 了 中 断 。 在 RUN 方式 执行 全 局 中 断 人 允许 (ENI) 指令 后 ， 各 
中 断 事件 发 生 时 是 否 会 执行 中 断 程 序 ， 取 决 于 是 否 执行 了 该 中 断 事件 的 中 断 连接 指令 。 

全 局 中 断 允许 、 全 局 中 断 禁 止 指令 格式 见 表 6-27。 

(3) 中 断 返 回 指令 

有 条 件 中 断 返 回 (CRETI) 指令 用 于 中 断 程 序 中 ,根据 控制 条 件 从 中 断 程 序 中 返回 到 主 
程序 。 

中 断 程序 在 响应 与 之 关联 的 内 部 或 外 部 中 断 事件 时 执行 。 可 以 用 无 条 件 中 断 返 回 (RETI) 
指令 或 有 条 件 中 断 返 回 (CRETI)〉 指令 退出 中 断 程序 ， 从 而 将 控制 权 交 还 给 主 程序 。 在 中 断 程序 
中 ， 必 须 用 无 条 件 中 断 返 回 (RETI) 指令 结束 每 个 中 断 程序 。 程 序 编译 时 ， 由 STEP7- Micro/ 
WIN 编程 软件 自动 在 中 断 程 序 结尾 加 上 RETI 指令 ， 不 需要 用 户 自己 再 在 程序 末尾 添加 。 

在 中 断 程 序 中 不 能 使 用 DISI、ENI、HDEF、LSCR 和 END 指令 。 

中 晰 前 后 系统 保存 和 恢复 逻辑 堆栈 、 累 加 寄存 器 、 特 殊 存 储 需 位 (SM) ， 从 而 避免 了 中 断 程 
序 返 回 后 对 用 户主 程序 执行 现场 所 造成 的 破坏 。 

在 中 断 程 序 中 可 以 调用 一 级 子 程序 ， 累 加 寄存 器 和 逻辑 堆栈 在 中 断 程 序 和 被 调用 的 子 程序 
中 是 公用 的 。 

中 断 返 回 指令 格式 见 表 6-27。 
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表 6-27 中 断 指令 格式 












































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
INT: 常数 (0 ~127) 当 EN =1 时， 建立 中 断 
jen FNoOF es EVNT; 常数 事件 EVNT 和 中 断 程 序 INT 
rr INT CPU221: 0 ~ 12、19 ~ 23 | 之 间 的 联系 ， 并 人 允许 这 个 中 
ee 和 27 ~33 断 事件 
CPU222: 0 ~ 12、19 ~ 23 
汪汪 和 和 27 33 当 EN = 1 时 ,解除 某 个 
中 断 分 离 I DTCH EVNT CPU224; 0 ~23 和 27 ~33 | 中断 事件 EVNT 和 中 断 程序 
| CPU224XP: 0 ~ 33 之 间 的 联系 
CPU226: 0 ~33 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
全 局 中 断 允许 ~ ENI ) ENI 全 局 允许 中 断 
全 局 中 断 禁 止 —( oIsI ) DISI 全 局 禁止 中 断 
中 断 返 下 飞 RETD CRETI 从 中 断 程序 中 有 条 件 返回 
【 例 6-25】 中 断 指令 的 使 用 举例 ， 如 图 6-29 所 示 。 
本 例 为 使 用 定时 中 断 采 集 模 拟 量 的 程序 。SMB34 中 的 值 设 为 100， 则 每 隔 100ms 产生 一 次 定 





时 中 断 ， 对 模拟 量 进行 一 次 采集 。 





| 5M01 56R_0 











上 ww100 














a) 主 程序 OB1 b) 初始 化 了 程序 SBR 0 e) 中 汤 程序 INT_0 
6-29 中断 指令 的 使 用 举例 





6.5 PID 指令 及 应 用 


在 工业 控制 过 程 中 ， 对 温度 、 压 力 、 液 位 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 ， 通 常 采 用 PID 控制 ( 即 
比例 积分 微分 控制 )。 因 此 ， 在 PLC 控制 器 中 一 般 都 具有 PID 控制 功能 ， 如 西门 子 PLC 就 有 PID 指 
令 及 PID 向 导 等 功能 器 件 ， 并 有 PID 自 整 定 功能 。 在 PLC 中 应 用 PID 控制 一 般 采 取 以 下 方法 : 

1) 用 PID 指令 用 户 编程 的 方法 。 该 方法 是 用 编程 软件 由 用 户 自 己 编程 ， 其 中 包括 主 程序 、 
子 程序 、 中 断 程序 ， 模 拟 量 VO、 数据 换算 、PID 指令 应 用 等 。 

2) 用 PID 向 导 编 程 的 方法 。 即 通过 编程 软件 的 癌 导 功能 自动 生成 控制 程序 ， 用 户 只 要 在 相 
关 “ 窗 口 ” 内 按 向 导 提 示 “ 勾 选 回 路 ”和 “六 选 参数 ”后 ， 即 可 自动 完成 PID 向 导 编 程 。 

3) 用 PLC 与 智能 仪表 联 用 完成 PID 控制 功能 。 

上 述 三 种 方法 各 有 优 劣 ， 第 一 种 方法 需要 具备 足够 的 专业 知识 和 经 验 ， 如 果 程 序 质量 高 ， 可 获得 
很 高 的 控制 精度 和 性 能 ， 第 二 种 方法 学 习 容 易 ， 并 且 向 导 配 置 的 回路 支持 PID 自 整 定 功 能 ， 用 户 可 方 
便 快捷 地 完成 PID 控制 设计 ; 第 三 种 方法 可 充分 利用 PLC 和 智能 仪表 各 自 的 优势 实现 PID 控制 。 

本 书 主要 介绍 前 两 种 方法 。 第 一 种 方法 是 PLC 的 PID 控制 基础 ， 也 是 第 二 种 方法 的 基础 ， 
通过 学 习 掌握 编程 方法 ， 并 了 解 向 导 的 应 用 。 

6.5.1 PID 算法 

PID 是 比例 积分 微分 的 英文 缩写 。 在 闭环 控制 系统 中 ，PID 控制 器 根据 给 定 值 (SP) 和 过 程 
变量 (PV) 的 偏差 (e) 调节 回路 输出 值 ， 以 保证 偏差 (e) 为 零 或 趋 于 零 ， 使 系统 达到 稳定 状 
态 。 如 果 PID 回路 的 输出 变量 W(i) 是 时 间 1: 的 函数 ， 则 可 以 看 作 是 比例 项 、 积 分 项 、 微 分 项 三 
项 之 和 ， 如 式 (6-1) 所 示 。 

MD) = Kee + 有 [ed + Ma + Kode/dt (6-1) 
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式 中 ，M(1) 为 PID 回路 的 输出 ， 是 时 间 函 数 ; K 为 PID 回路 的 增益 ; Ki 为 积分 项 的 系数 ; e 为 
PID 回路 的 偏差 ，M;ii, 为 PID 回路 输出 的 初始 值 ，K, 为 微分 项 的 系数 。 
数字 计算 机 处 理 式 (6-1) ， 必 须 将 连续 函数 离散 化 。 假 设 采 












































样 周期 为 ， 系 统 开 始 运行 的 时 刻 为 4=0， 用 矩形 来 近似 精确 积 el1) 
分 ( 见 图 6-30)， 用 差分 近似 精确 微分 ， 将 式 (6-1) 离散 化 ， 
第 nn 次 采样 时 控制 器 的 输出 为 
M, = Ke + kK > e, + My + Ky,(e, —e,1) (6-2) 二 
所 0 [| : 





式 中 ，M, 为 在 第 个 采样 时 刻 PID 回路 输出 的 计算 值 ，e, 为 在 第 ee 
n 个 采样 时 刻 的 偏差 值 ，。 ,为 在 第 n-1 个 采样 时 刻 的 偏差 值 ”图 6 30 积分 的 近似 计算 
(偏差 前 值 ) ;Mi 为 PID 回路 输出 的 初 值 ，K。、K 和 K, 分 别 为 PID 回路 的 增益 、 积 分 项 的 系数 
和 微分 项 的 系数 。 
式 (6-2) 中 ， 积 分 项 包括 从 第 1 个 采样 到 当前 采样 的 所 有 偏差 。 实 际 计算 时 ， 没 有 必要 也 
不 可 能 保存 所 有 采样 的 偏差 ， 只 需 保存 上 一 次 采样 的 偏差 值 和 上 一 次 积分 项 MX (积分 项 前 值 
即 可 。 利 用 迁 代 运算 ， 可 将 式 (6-2) 转化 为 递 推 方程 ， 简 化 的 递 推 方程 如 下 : 
M, = Ke, + Kie, + MX + Ky,(e, -el) = MP, + MI, + MD., (6-3) 
式 中 ，MX 为 积分 项 前 值 (在 第 -1 个 采样 时 刻 的 积分 项 ) ;MP, 为 第 ”个 采样 时 刻 的 比例 项 ; 
M1, 为 第 个 采样 时 刻 的 积分 项 ，MD, 为 第 ， 个 采样 时 刻 的 微分 项 。 
(1) 比例 项 
比例 项 MP, 是 增益 K。 和 偏差 。, 的 乘积 ， 增 益 K。 决定 输出 对 偏差 的 灵敏 度 ， 即 
MP, = Ke, = K.(SP, - PV.,) (6-4) 
式 中 ，SP, 为 第 个 采样 时 刻 的 给 定 值 ，PV, 为 第 个 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ( 即 反馈 值 ) 。 
(2) 积分 项 
积分 项 M1, 与 历次 采样 时 刻 的 偏差 的 累加 和 成 正比 ， 即 
MI, = Ke + MX = KT/T (SP, - PV,) + MX (6-5) 
式 中 ， 为 采样 周期 ， 7 为 积分 时 间 常 数 ，MX 为 第 1 个 采样 时 刻 的 积分 项 (积分 项 前 值 ) 。 在 每 
次 计算 出 ML, 之 后 ， 都 要 用 M1 去 更 新 MX。 第 一 次 计算 时 MX 的 初 值 被 设置 为 Mi。 ( 初 值 ) 。 采 样 周 
期 和 是 重新 计算 输出 的 时 间 间隔 ， 而 积分 时 间 常 数 人 控制 积分 项 在 整个 输出 结果 中 影响 的 程度 。 
(3) 微分 项 
微分 项 MD, 与 偏差 的 变化 成 正比 ， 即 
MD, = Ks(e, -~ e,1) = KT,/T[ (SP, - PV,) - (SP,, -Pr (6-6) 
为 了 避免 给 定 值 变化 的 微分 作用 而 引起 的 跳 变 ， 可 设 定 给 定 值 不 变 (SP, = SP，, ) ， 则 微分 
项 的 算式 为 
MD, = KT /TS(SP, - PV, -SP +P) = KT /TS (PV,, -PP) (6-7) 
式 中 ，7, 为 微分 时 间 常 数 ，SP，, 为 第 -1 个 采样 时 刻 的 给 定 值 ，PV， ,为 第 -1 个 采样 时 刻 的 
过 程 变量 值 (过 程 变量 前 值 ) 。 
为 了 计算 下 一 个 采样 时 刻 的 微分 项 ， 应 将 本 次 的 过 程 变量 值 PV, 存储 起 来 ， 作 为 下 一 次 的 过 
程 变量 前 值 PV,_,。 在 第 1 个 采样 时 刻 时 ， 将 PV, ,初始 化 为 PV,。 


6. 5.2 PID 回路 指令 


1. PID 回路 指令 格式 与 说 明 
PID 回路 指令 运用 回路 表 中 的 输入 信息 和 组 态 信息 进行 PID 运算 ,编程 极其 简便 。 该 指令 有 
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两 个 操作 数 : TBL 和 LOOP， 其 中 TBL 为 回路 表 的 起 始 地 址 ， 操 作 数 限 用 VB 区 域 (BYTE 型 ); 
LOOP 为 回路 号 ， 可 以 是 0 ~7 的 整数 (BYTE 型 ) 。 进 行 PID 运算 的 前 提 条 件 是 逻辑 堆栈 栈 顶 值 
必须 为 1。 在 程序 中 最 多 可 以 用 8 条 PID 回路 指令 。PID 回路 指令 不 可 重复 使 用 同一 个 回路 号 ， 
否则 会 产生 不 可 预料 的 结 

PID 回路 指令 格式 见 表 6-28。 




















表 6-28 ”PID 回路 指令 格式 













































































指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
ED 当 EN =1 时， 运用 回路 
PID 回路 | | pp TBL LOOP | 表 TBL 中 输入 和 配置 的 信 
zj] TBL ” LOOP: 常数 (0 ~7) 息 ， 在 回路 号 LOOP 指定 的 

?77571LOOP i 
回路 表 包 含 9 个 参数 ， 用 来 控制 和 监视 PID 运算 。 这 些 参 数 分 别 是 过 程 变 量 当前 值 (PV,)、 


过 程 变 量 前 值 (PV,，) 、 给 定 值 (SP,) 、 输 出 值 (M,)、 增 益 (K。) 、 采 样 时 间 (7,) 、 积 分 时 
间 (7,) 、 微 分 时 间 (7,) 和 积分 项 前 值 (MX) 。36 个 字 节 的 回路 表格 式 见 表 6-29。 


表 6-29 回路 表格 式 




































































认 移 地 址 变 量 名 数据 类 型 | 变量 类 型 描 述 
0 过 程 变 量 (PV,) 实数 输入 ”| 必须 在 0.0~1.0 之 间 
4 给 定 什 (SP,) 实数 输入 | 必须 在 0. 0~1.0 之 间 
8 输出 值 (21,) 实数 。 | 输入 /输出 | 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
12 增益 (Kc) 实数 输入 比例 常数 ， 可 正 可 负 
uy 采样 时 间 (7) 实数 输入 | 单位 为 8， 必 须 是 正 数 
2 OP 实数 输入 | 单位 为 min， 必 须 是 正 数 
微分 时 间 《75) 实数 输入 | 单位 为 min， 必 须 是 正 数 
28 积分 项 前 值 (MX) 实数 ”| 输入 /输出 | 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
过 程 变量 前 值 (Pr ) 实数 给 入 /输出 最 好 次 PID 运算 的 过 程 变 量 值 ， 必 须 在 0.0 ~ 
1.0 之 间 
着 要 以 一 定 的 采样 频率 进行 PID 运算 ， 采样 时 间 必须 输入 到 回路 表 中 ， 且 PID 回路 指令 必须 











编 和 定时 发 生 的 中 断 程 序 中 ,或 者 在 主 程序 中 由 定时 器 控制 PID 回路 指令 的 执行 频率 。 

2. 控制 方式 

S7-200 PLC 执行 PID 回路 指令 时 为 “自动 ”运行 方式 ， 不 执行 PID 回路 指令 时 为 “手动 ”方式 。 

PID 回路 指令 的 使 能 输入 端 检 测 到 一 个 正 跳 变 (从 0 到 1) 信号 ，PID 回路 就 从 手动 方式 切 
换 到 自动 方式 。 为 了 保证 能 从 手动 方式 顺利 向 自动 方式 切换 ， 系 统 必须 把 手动 方式 的 当前 输出 
值 填 和 回路 表 中 的 M 栏 ， 用 来 初始 化 输出 值 M,， 且 进行 一 系列 操作 对 回路 表 中 的 值 进 行 组 态 : 

置 给 定 值 (SP, ) = 过程 变量 (PV.,) 

置 过 程 变量 前 值 (PV,_, ) = 过 程 变量 当前 值 (PV,) 

置 积 分 项 前 值 (MX) = 输出 值 (M.) 

在 梯形 图 中 ,者 PID 回路 指令 的 允许 输入 端 (EN) 直接 接 至 左 母线 ， 在 启动 CPU 或 CPU 从 
STOP 方式 转换 到 RUN 方式 时 ，PID 使 能 位 的 默认 值 为 1， 可 以 执行 PID 回路 指令 ， 但 无 正 跳 变 
言 号 ， 因 而 不 会 自动 地 执行 无 扰动 的 自动 切换 功能 。 
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3. 回路 输入 /输出 变量 的 数值 转换 

(1) 回路 输入 变量 的 转换 和 标准 化 

每 个 PID 回路 有 两 个 输入 变量 ， 给 定 值 SP 和 过 程 变量 PV。 给 定 值 通常 是 一 个 固定 的 值 ， 如 
水 箱 水 位 的 给 定 值 。 过 程 变量 与 PID 回路 输出 有 关 ， 并 反映 了 控制 的 效果 。 在 水 箱 控 制 系统 中 ， 
过 程 变 量 就 是 水 位 的 测量 值 。 

给 定 值 和 过 程 变量 都 是 实际 工程 物理 量 ， 其 数值 大 小 、 范 围 和 测量 单位 都 可 能 不 一 样 。 执 行 
PID 回路 指令 前 必须 把 它们 转换 成 无 量 纲 、 标 准 的 浮 点 型 实数 。 转 换 步 又 如 下 : 

1) 回路 输入 变量 的 数据 转换 。 

ITD AIW0O，AC0 /把 输入 值 16 位 整数 转换 成 32 位 双 整 数 

DTR ACO, ACO /把 32 位 双 整 数 转换 成 实数 

2) 实数 值 的 标准 化 。 

把 实数 值 进一步 标准 化 为 0.0 ~1.0 之 间 的 实数 。 实 数 标准 化 的 公式 为 

R = (R LS + Offset) (6-8) 
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双 极 性 为 0.5; 5,, 为 值 域 大 小 ， 为 最 大 允许 值 减 去 最 小 允许 值 ， 单 极 性 为 32000 (典型 值 )， 双 
极 性 为 64000 (典型 值 ) 。 双 极 性 实数 标准 化 的 程序 如 下 : 

/及 64000.0，ACO /累加 器 中 的 实数 值 除 以 64000.0 

+R 0.5, ACO /加 上 偏 置 ， 使 其 落 在 0.0 ~1.0 之 间 

MOVR AC0O, VD100 /标准 化 的 值 存 人 回路 表 

(2) 回路 输出 值 转换 成 刻度 整数 值 

回路 输出 值 是 用 来 控制 外 部 设备 的 。 例 如 ， 控 制 水 泵 的 速度 。PID 运算 的 输出 值 是 0.0 ~1.0 
之 间 的 标准 化 了 的 实数 值 ， 在 输出 值 传送 给 D/A 模拟 量 单元 之 前 ， 必 须 把 回路 输出 值 转换 成 相 
应 的 16 位 整数 。 这 一 过 程 是 实数 值 标准 化 的 逆 过 程 。 

1) 回路 输出 值 的 刻度 化 。 

把 回路 输出 的 0.0 ~1.0 之 间 的 标准 化 实数 转换 成 实数 ， 公 式 为 

R = (M, - Offset)S,, (6-9) 

式 中 ，R,, 为 回路 输出 的 刻度 实数 值 ，M, 为 回路 输出 的 标准 化 实数 值 ，0ffset、5,, 定 义 同 
式 (6-8)。 双 极 性 回路 输出 值 的 刻度 化 的 程序 如 下 : 

MOVR VD108, ACO /把 回路 输出 值 移 人 累加 器 

-有 R 0.5, ACO /对 双 极 性 输出 值 ，Ofjset 为 0.5 

“及 64000.0，ACO /得 到 回路 输出 值 的 刻度 值 

2) 将 实数 转换 为 16 位 整数 。 

把 输出 值 的 刻度 值 转换 成 16 位 整数 (INT) 的 程序 如 下 : 

ROUND ACO ACO /把 实数 转换 为 32 位 双 整 数 

DTI ACO, ACO /把 双 整 数 转换 为 整数 

MOVW ACO, AQWO /把 16 位 整数 写 人 模拟 量 输出 映像 寄存 器 

4. 变量 和 范围 

过 程 变量 和 给 定 值 是 PID 运算 的 输入 变量 ， 因 此 在 回路 表 中 这 些 变量 只 能 被 回路 指令 读 取 而 
不 能 改写 。 

输出 变量 是 由 PID 运算 产生 的 ， 在 每 次 PID 运算 完成 之 后 ， 需 要 把 新 的 输出 值 写 入 回路 表 ， 
以 驱动 相应 的 外 部 设备 和 供 下 一 次 PID 运算 。 输 出 值 被 限定 为 0.0 ~1.0 之 间 的 实数 。 

如 果 使 用 积分 控制 ， 积 分 项 前 值 (MX) 要 根据 PID 运算 结果 更 新 。 每 次 PID 运算 后 更 新 了 
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的 积分 项 前 值 要 写 人 回路 表 ， 用 作 下 一 次 PID 运算 的 输入 值 。 当 输出 值 超过 范围 (大 于 1.0 或 小 
于 0.0) 时 ， 那 么 积分 项 前 值 必须 根据 下 列 公式 进行 调整 


MX = 1.0 - (MP, + MD,) 当 计算 输出 值 MW，> 1.0 (6-10) 
MX = — (MP, + MD,) 当 计 算 输 出 值 M，< 0.0 (6-11) 


式 中 ，MX 为 经 过 调整 了 的 积分 项 前 值 ; MP, 为 第 n 个 采样 时 刻 的 比例 项 ，MD, 为 第 n 个 采样 时 刻 
的 微分 项 ;，M, 为 第 n 个 采样 时 刻 的 回路 输出 值 。 修 改 回路 表 中 积分 项 前 值 时 ， 应 保证 MX 的 值 在 
0.0 ~1.0 之 间 。 调 整 积分 项 前 值 后 使 输出 值 回 到 0.0~1.0 范围 ， 可 以 提高 系统 的 响应 性 能 。 

5. 选择 回路 控制 类 型 

对 于 比例 、 积 分 、 微 分 回路 的 控制 ， 有 些 控制 系统 只 需要 其 中 的 一 种 或 两 种 回路 控制 类 型 。 
通过 设置 相关 参数 可 选择 所 需 的 回路 控制 类 型 。 

如 果 只 需要 比例 、 微 分 回路 控制 ， 可 以 把 积分 时 间 常 数 设 为 无 穷 大 。 此 时 ， 积 分 项 为 初 
值 MX。 

如 果 只 需要 比例 、 积 分 回路 控制 ， 可 以 把 微分 时 间 常 数 置 为 零 。 

如 果 只 需要 积分 或 积分 、 微 分 回路 ， 可 以 把 回路 增益 K. 设 为 0.0。 但 由 于 回路 增益 同时 会 影响 
到 方程 中 的 积分 项 、 微 分 项 ， 因 此 规定 在 计算 积分 项 和 微分 项 时 ， 系 统 把 回路 增益 K. 约定 为 1.0。 

6. 报警 与 出 错 

在 实际 应 用 中 ， 如 果 其 他 过 程 需要 对 回路 变量 进行 报警 等 特殊 操作 ， 可 以 用 其 他 基本 指令 
编程 实现 这 些 特殊 功能 。 

如 果 回 路 控制 参数 表 的 起 始 地 址 或 PID 回路 编号 不 符合 要 求 ， 则 在 编译 时 ，CPU 会 产生 一 个 
编译 错误 信息 并 报告 编译 失败 。 

如 果 指 令 操 作 数 超出 范围 ，CPU 也 会 产生 编译 错误 ， 致 使 编译 失败 。PID 回路 指令 不 检查 回 
路 表 中 的 值 是 否 在 范围 之 内 ， 必 须 确保 过 程 变 量 、 给 定 值 、 输 出 值 、 积 分 项 前 值 、 过 程 变 量 前 值 
在 0.0~1.0 之 间 。 

如 果 PID 运算 发 生 错 误 ， 那么 特殊 存储 器 位 SM1. 1 (溢出 或 非法 值 ) 会 被 置 1， 并 且 中 止 
PID 回路 指令 的 执行 。 要 想 消 除 这 种 错误 ， 单 靠 改 变 回路 表 中 的 输出 值 是 不 够 的 ， 正 确 的 方法 是 
在 执行 PID 运算 之 前 ， 改 变 引 起 运算 错误 的 输入 值 ， 而 不 是 更 新 输出 值 。 

【 例 6-26】 PID 回路 指令 编程 举例 。 

某 水 箱 需 要 维持 一 定 的 水 位 ， 该 水 箱 里 的 水 以 变化 的 速度 流出 。 这 就 需要 有 一 个 水 泵 以 变 
化 的 速度 给 水 箱 供 水 以 维持 水 位 〈 满 水 位 的 75% ) 不 变 ， 这 样 才 能 使 水 箱 不 断水 。 

分 析 : 本 系统 的 给 定 值 是 水 箱 满 水 位 的 75% ， 过 程 变量 由 水 位 测量 仪 提 供 。 输 出 值 是 水 泵 
的 流量 ， 可 以 从 允许 最 大 值 的 0% 变 到 100% 。 

给 定 值 可 以 预先 设 定 后 直接 输入 到 回路 表 中 ， 过 程 变 量 值 是 来 自 水 位 测量 仪 的 单 极 性 模拟 
量 ， 回 路 输出 值 也 是 一 个 单 极 性 模拟 量 ， 用 来 控制 水 泵 流量 

本 系统 中 选择 比例 和 积分 控制 ， 其 回路 增益 和 时 间 常 数 可 以 通过 工程 计算 初步 确定 ， 但 还 
需要 进一步 调整 以 达到 最 优 控制 效果 。 初 步 确定 的 回路 增益 和 时 间 常 数 为 K =0.25、7, =0. 1s、 
1 =30mn、7 =0。 

系统 起 动 时 关闭 出 水 口 ， 用 手动 方式 控制 水 泵 流量 使 水 位 达到 满 水 位 的 75% ， 然 后 打开 出 
水 口 ， 同 时 水 泵 控制 从 手动 方式 切换 到 自动 方式 。 这 种 切换 可 由 一 个 手动 开关 ( 编 址 10.0) 控 
制 。I0. 0 位 控制 手动 与 自动 的 切换 ，0 代表 手动 ，1 代表 自动 。 无 扰动 切换 时 系统 把 手动 方式 下 
的 当前 输出 值  ， 即 水 和 泵 流量 (0.0 ~1.0 之 间 的 实数 ) 填 人 回路 表 中 的 M, 栏 (VD108 ) 。 

图 6-31 为 水 箱 水 位 PID 控制 的 主 程序 、 初 始 化 子 程序 和 中 断 程 序 。 
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MAIN 
SMO.1 


-一 


子 程序 SBR_0 


SBR 0 


EN | /初始 化 调用 子 程序 SBR_0 


a) 主 程序 OB1 














b) 子 程序 SBR_0 







装 入 采样 时 间 0.1s 


装 入 积分 时 间 30.0min 


关闭 微分 作用 


设置 定时 中 断 0 时 间 


间隔 100ms 
B34 


连接 定时 中 断 0 ,中 断 
事件 号 10, 以 定时 执行 
PID 指 令 


允许 中 断 


6-31 


68I 


中 断 程序 INT 0 
过 程 变量 换算 
SM0.0 








rea 
汲 | 双 
OUTF- ACO 数 存 入 AC0 


双 字 整数 转换 成 实数 





将 AC0 中 的 值 标准 化 为 0.0 一 1.0， 
再 根据 偏 移 地 址 存 入 VD100 


32000.0IN2 OUTHVD100 











当 I0.0=1 时 ， 执 行 PID 回 路 指令 


PID 运 算 输 出 标准 值 (0.0 一 1.0) 自 
动 存 入 偏 移 地 址 VD108 再 将 标准 
OUTLACo 值 放大 到 0.0~32000.0 存 入 AC0 







VD108 -JIN! 
32000.0-IN2 


将 实数 化 转换 成 双 字 整数 存 入 ACO0 


双 字 整数 转换 成 整数 存 入 AC0 











c 中 断 程序 INT_0 


水 箱 水 位 PID 控制 程序 


让 9 货 
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PID 回路 指令 的 编程 方法 总 结 如 下 : 

1) 采用 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程序 的 程序 结构 形式 ， 可 优化 程序 结构 ， 减少 周期 扫描 
时 间 。 

2) 在 子 程序 中 ， 先 进行 组 态 编程 的 初始 化 工作 ,将 5 个 固定 值 的 参数 (SP,、K。、7T,、Ti、 
7,) 填 入 回路 表 ; 然后 再 设置 定时 中 断 ， 以 便 周 期 性 地 执行 PID 回路 指令 。 

3) 在 中 断 程 序 中 要 做 三 件 事 。 第 一 ,将 由 模拟 量 输 入 模块 提供 的 过 程 变量 ( PV,) 转换 成 
标准 化 的 实数 (0.0 ~1.0 之 间 的 实数 ) ， 并 填 人 回路 表 ; 第 二 ,设置 PID 回路 指令 的 无 扰动 切换 
的 条 件 (如 10.0)， 并 执行 PID 指令 ,使 系统 由 手动 方式 无 扰动 地 切换 到 自动 方式 ， 将 参数 M,、 
SP, 、PV,_, 、MX 先后 填 入 回路 表 ， 完 成 回路 表 的 组 态 编程 ， 从 而 实现 周期 地 执行 PID 回路 指令 ; 
第 三 ,将 PID 运算 输出 的 标准 化 实数 值 (MM,: 0.0 ~1.0 之 间 的 实数 ) 先 刻度 化 ， 然 后 再 转换 成 
16 位 有 符号 整数 (INT) ， 最 后 送 至 模拟 量 输出 模块 ， 以 实现 对 外 部 设备 的 控制 。 


6. 5.3 PID 指令 向 导 编 程 


STEP 7- Micro/ WIN 提供 PID 指令 向 导 编 程 ， 可 快速 简单 配置 闭环 控制 过 程 定 义 PID 算法 程 
序 。 从 “工具 (Tools)” 菜 单 中 选择 “指令 向 导 (Instruction Wizard)” 命 令 ， 然后 从 “指令 向 导 
(Instruction Wizard)” 窗 口中 选择 “PID”， 即 可 配置 PID 向 导 。 

1. 配置 PID 向 导 的 步骤 

1) 单 击 “ 项 目 树 ” 或 工具 栏 中 指令 向 导 的 PID 向 导 ， 出 现 如 图 6-32 所 示 的 对 话 框 。 由 对 
话 框 可 知 S7-200 CPU 最 多 支持 8 (0 ~7) 个 PID 回路 ， 单 击 “ 下 拉 ” 按 钮 选中 某 回路 ， 下 拉 框 
显示 被 选 回路 的 序号 ， 如 选中 回路 0。 




































































| Pio 指令 向导 EE 
eh 
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/二 出 信 间 进行 一 


, 您 希望 本 置 嘟 一 个 FTD 加 路 ? [| 


中 的 每 个 PID 指令 必须 使 用 一 个 不 同 的 回路 。 
SE 步 取消 
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图 6-32 选择 PID 回路 


2) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 到 “回路 给 定 值 标定 ”、“ 回 路 参数 ”对 话 框 ， 如 图 6-33 所 示 。 此 
对 话 框 中 填写 回路 给 定 值 范围 、PID 参数 ， 并 选择 采样 时 间 ， 图 中 显示 值 为 默认 值 。 其 参数 的 含 
义 如 表 6-29 中 的 描述 ， 参 数 的 选取 与 前 面 PID 回路 指令 一 样 ， 通 过 工程 法 选取 或 S7-200 CPU 支 

| piD 请 入 月 挟 [2 


回路 给 定 值 标定 
指定 如 何 标定 回路 给 定 值 。 给 定 值 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 的 控制 参数 。 
给 定 值 范围 的 恬 限 : 


银 定 值 范围 的 高 限 : 100.0 










































































路 参数 
比例 增益 三 10 本 积分 时 间 10.00 分 钟 
采样 时 间 | 1.0 各 微分 时 间 | 0.00 分钟 




















< 上- 步 取消 | 








图 6-33 填写 PID 回路 参数 
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持 的 PID 自 整 定 功 能 得 到 (参见 6.5.4 小 节 ) 。 

3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 到 如 图 6-34 所 示 的 “输入 /输出 ”选项 对 话 框 ， 框 中 的 输入 部 分 为 
选择 过 程 变量 (PV) “标定 ”和 “范围 ”， 输 出 部 分 为 回路 输出 选择 “类 型 ”和 “标定 ”。“ 输 
入 /输出 ”如 果 选 择 20% 偏 移 量 ， 勾 选 对 应 的 复 选 框 ， 其 数值 范围 自动 置 为 6400 ~32000。 















































| PID 描 令 向导 (PID 配置 0) le 


回路 输入 选项 
过 实 里 CD。 回路 PY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 















































标定 过 程 变 时 回路 给 定 值 

音标 入 ”7] 范围 长 限 B400 —— [0.0 

Iy 使 用 20% 偏 移 量 范围 高 限 32000 ----[100.0 

三 回 路 输出 选项 

其 宇和 0 标定 站 咯 输出 。 引路 输出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生成 的 子 程序 的 控制 驳 

输出 类 型 标定 

模拟 旱 ”| | 单 极 注 ”二 范围 性 限 B400 
|v 使 用 20% 仿 称 量 范围 高 限 320 
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图 6-34 设 定 输入 /输出 参数 











4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 到 设 定 回路 报警 对 话 框 ， 如 图 6-35 所 示 ， 其 中 三 个 选项 (也 可 不 
选 ) 反映 三 个 输出 过 程 值 (PV) 的 低 值 报警 、 高 值 报警 及 过 程 值 模拟 量 模 块 错误 状态 。 当 达到 
报警 值 时 ， 相 应 的 输出 位 置 为 ON， 在 勾 选 了 相应 的 复 选 框 之 后 启用 报警 功能 。 








| PID 指令 启 守 RD 贡生 0) Ee 

回路 报警 选项 
向 导 可 以 为 各 种 回路 状况 提供 得 出 信和 号。 输出 信号 将 在 报警 条 件 满足 时 置 位 。 
厂 使 能 惰 限 报警 CE) 








标准 化 后 的 报警 佐 限 FI 本 
标准 人 后 的 报 区 训 限 Fa 本 
厂 使 能 模拟 里 输入 模块 报错 
杭 拟 里 输入 模块 附加 在 什么 位 置 ? 上 ”二 ] 
mes 


厂 使 能 高 限 报警 实 7) 























图 6-35 “回路 报警 选项 ”对 话 框 


5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 到 “配置 分 配 存储 区 ”对 话 框 。 框 内 有 120 个 字 节 的 建议 地 址 ， 用 
户 也 可 根据 需要 修改 起 始 地 址 。 其 中 控制 回路 操作 的 参数 有 80 个 字 节 ， 另 40 个 字 节 用 于 数据 计 
算 的 空间 。 

6)“ 向 导 子 程序 /中 断 /手动 控制 ”对 话 框 如 图 6-36 所 示 。 按 回路 顺序 初始 化 调用 PID 组 态 
子 程序 ， 对 子 程序 、 中 断 程序 可 进行 命名 。 建 议 勾 选 “增加 PID 手动 控制 ” 复 选 框 ， 以 利于 执 
行 自 编 “ 无 扰 切换 ”功能 程序 。 

7) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 到 向 导 编 程 的 最 后 一 页 “显示 PID 指令 向 导 生 成 项 目 组 件 ”， 如 
图 6-37 所 示 。 此 时 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 生 成 PID 子 程序 、 中 断 程序 及 符号 表 等 。 

8) 为 配合 PID 指令 向 导 生 成 的 项 目 组 件 ， 在 MIAN 程序 中 用 SM0.0 调用 向 导 生 成 的 子 程 
序 “PIDO_INIT”， 如 图 6-38 所 示 。 其 中 ，@ 、@ 为 被 控 对 象 的 模拟 量 输入 /输出 地 址 ; @) 为 设 定 
值 输入 点 ， 设 定 值 可 以 是 常数 ， 也 可 以 是 设 定 值 变量 的 地 址 (VDxx) ; 四 为 手 / 自 动 控制 方式 选 
择 ， 即 J0.0 为 True 时 PID 控制 器 处 于 自动 运行 状态 ， 反 之 10.0 为 False 时 PID 控制 句 处 于 手动 
状态 ; @ 为 手动 控制 输出 值 ， 数 值 范围 为 0.0 ~1.0 的 实数 。 
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PID 指令 向 导 (PID 配置 0) | 


向 导 将 创建 一 个 子 程序 ， 用 于 初 栓 化 所 选 PTD 罗 置 。 
此 初始 化 子 程序 应 如 何 命名 ? 
句 导 将 为 PID 回路 控制 他 了 建 一 个 中 断 程序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 检查 。 
此 中 断 程序 应 如 何 命名 ?|PID_EXE 
于 对 ? 进行 手术 制 。 处 于 手动 模式 时 ， 不 执行 5 计算 ， 回 路 答 出 由 用 户 程序 


[ 增加 FID 手动 控制 


















































a 








图 6-36 “向 导 子 程序 /中 断 / 手 动 控 制 ” 对 话 框 


PID 指令 向 导 


Ee PID 指令 向 导 和 禾 二 也 置 生成 项 目 组 忻 ， 并 使 此 代码 能 吕 被 用 户 程序 使 用 。 
六 您 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 超 件 


中 基 得 序 已 和 报到 件 10, 使 用 shB34 (定时 中 断 0) 计时 。 

局 秘 呈 韦 “pTnN Sv” 

< | 

全 上 列 出 隐 于 各 和 中 岂可 序 本 厂 六 侧目 的 王 训 分: 要 在 程序 内 使 用 此 配置 ， 须 在 主 各 
用 子 程序 PID0_IHIT。 必 须 使 用 SW0.0 在 每 个 扫描 周期 中 而 用 此 子 程序 。 此 

了 PID 功能 的 中 断 程序 PID_EXE。 


a 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 











ED 配置 0 


《< 上- 步 取消 





图 6-37 PID 指令 向 导 项 目 组 件 显示 


四 网 络 1 。 浆 毕 标题 


子 程序 'PIDU INIT' 


SM0D0 PIDU_INIT 









Output 上 agwo © 


图 6-38 调用 子 程序 PID0_INIT 


2. PID 向 导 符 号 表 

当 PID 向 导 配 置 完 成 后 ， 用 户 可 在 线 修改 PID 部 分 参数 。 如 图 6-39 中 符号 表 的 “注释 ” 栏 
所 示 ， 其 中 “微分 时 间 ” “积分 时 间 ” “回路 增益 ”等 可 以 在 线 修改 , “采样 时 间 ” 则 不 支持 在 
线 修 改 ， 若 需要 修改 ， 则 必须 通过 向 导 进 行 修改 ， 向 导 部 分 经 编译 /下 载 后 ， 方 可 使 新 的 采样 时 
间 生 效 。 另 外 ， 还 可 以 通过 编程 软件 的 状态 表 、 程 序 或 HMI 设备 修改 PID 参数 。 


6. 5.4 ”PID 参数 自 整 定 


确定 PID 参数 是 PID 控制 非常 重要 的 内 容 ， 也 是 PID 控制 的 难点 。 必 和 即 Wa PID 参数 整定 的 
一 般 方法 ， 才 外 成 功利 用 PID 控制 实现 理想 的 控制 要 求 。 不 管 是 PLC 还 是 智能 仪表 ， 一 般 都 文 
持 PID 自 整 定 功 能 ， 通 过 自 整 定 得 到 PID 参数 既 快 又 可 获得 接近 最 优 的 参数 ， 是 一 般 手 动 整定 无 


法 比拟 的 。 
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S|  PIDO Mode W122.0 

"nn 国 PIDO_ WS VB122 

Las PIDO_D_Counter Www120 

a a |PDoD Time VD24 被 分 时 间 

5 | PDol Time yD20 积分 时 间 

i | 号 | PID0 SampleTime VD16 采样 时 间 ( 要 进行 修改 ， 请 重新 运行 
El | |FIDo Gan WD12 回路 增益 

aa | PIDO_Output vD8 计算 得 出 的 标准 化 回路 输出 
aa | PID0 SP wD4 标准 化 过 程 设 定 值 

FT 加 | PIDO Py vD0 标准 化 过 程 变星 

mm 匠 ] PIDO_Table vB0 PID0 的 回路 素 起 始 地 址 








图 6-39 ”PID 符号 表 


1. PID 整定 控制 面板 

S7-200 CPU 支持 PID 自 整 定 功能 。 在 STEP7- Micro/WIN 软件 的 工具 菜单 栏 中 有 用 于 手动 和 
自动 调节 操作 的 PID 自 整定 控制 面板 ， 如 图 6-40 所 示 ， 在 图 示 的 控制 面板 内 显示 PID 回路 的 运 
行情 况 。 从 面板 的 选项 及 注释 说 明 可 知 ， 控 制 面板 题 头 显示 “远程 地 址 : 2” 和 题 尾 显 示 “ 关 
闭 ” 按 钮 以 外 ， 控 制 面板 共 分 5 个 子 项 用 以 PID 自 整定 或 手动 调节 参数 。 

1) 过 程 变量 (PV) ， 显 示 当 前 过 程 变量 : (D6400 ~ 32000 的 棒 图 (说 明 向 导 生 成 时 选择 过 
程 变量 偏 移 20% ) ; 名 当前 变量 数值 (图 6-40 显示 19355.0); 当前 标定 值 (图 6-40 显示 
50.6) 。 



































PID 调节 控制 面 枢 
FID 调节 控制 面板 
从 当前 FID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 FID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ,开始 调节 算法 。 单 击 “关闭” 按钮 退出 。 
远程 地 址 : CPU 226 CH REL 02.02 


过 程 变量 
2 3 T20s BB0s 600s S40s 480s 420s 360s 300s 240s 1l80s 120s B60s 0 
32000 . . 100.00 ty oe Pe eH 








s 
32000.00 





80.00 ] 上 26880. 00 


| ei . B60.00 1 F21760.00 


40.00 4 F-16640.00 
6400. 00 32000. 00 
Ca 1 


1 
: 19355.0 
数值 输出 


标定 2 506 数值 : 10441.00 











20.00 1 F11520.00 











B400.00 
16:58:32 ut 


一 调节 参数 “(分 钟 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 -当前 PID 采样 率 蚜 / 采 样 ] 一 一 一 一 一 一 三 图 例 
增益 积分 时 间 油分 时 间 过 程 量 : 
下 一 i [so 一 i |Fm 配置 0_ CID 0) =| 厂 志 当 本 ER 人 

输出 值 : 


开始 自动 调节 
ma. | 和 法 正和 完成。 算法 汉 的 滑 数 已 经 可 用 。 
更 新 FIC VY 




















获取 帮助 和 支持 














图 6-40 ”PID 自 整定 控制 面板 


2) 当前 值 ， 显 示 当 前 值 分 为 两 阶段 :第 一 阶段 为 向 导 程 序 生 成 时 写 入 的 PID 参数 执行 PID 
控制 ; 第 二 阶段 为 自 整定 得 到 的 PID 参数 后 “更 新 ”到 PLC 中 ， 以 自 整 定 得 到 的 PID 参数 执行 
PID 控制 。 该 子 项 显示 分 两 部 分 : 一 是 PID 参数 ， 即 设 定 值 (SP) 、 采 样 时 间 、 增 益 、 积 分 时 间 
和 微分 时 间 ; 二 是 输出 值 (OUT) ， 其 中 显示 有 棒 图 和 数值 。 

3) 调节 参数 (分钟): 调节 参数 的 增益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 数 值 显示 ， 其 中 自动 调节 
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时 显示 框 不 显示 数值 ， 当 前 数值 只 在 上 面 当前 值 项 中 显示 ; 通过 PID 自 整 定 计 算 产 生 的 新 调节 参 
数 会 在 显示 框 中 显示 (如 图 6-40 显示 的 灰色 数值 ) ， 即 框 中 数值 不 可 修改 ; 手动 调节 时 显示 数 
值 ， 并 可 修改 。 避 自动 调节 /手动 调节 的 单 选 框 。@)“ 开 始 自动 调节 ”“ 高 级 ”“ 更 新 PLC”3 个 
按钮 ， 它 们 的 功能 分 别 是 : 在 选中 “自动 调节 ” 单 选 框 时 ， 单 击 “ 开 始 自 动 调节 ”按钮 后 ， 开 
台 PID 参数 自 整定 调节 计算 ， 计 算 结 束 后 ,产生 的 新 调节 参数 在 显示 框 中 显示 ; “高 级 ”按钮 改 
变 自 整 定 器 自动 计算 “滞后 ” 值 和 “偏差 ” 值 ， 标 注 的 是 “初始 输出 步 ”选项 、“ 看 门 狗 时 间 ?” 
选项 和 “动态 响应 ”字段 中 使 用 的 回路 响应 类 型 , 一 般 情况 上 述 选 项 都 使 用 默认 值 ， 无 需 修改 ; 
“更 新 PLC” 按 钮 仅 将 显示 框 中 的 PID 参数 更 新 到 PLC 的 CPU 中 。 

4) 图 形 显示 框 及 其 选择 项 : 中 图 形 显示 框 如 图 6-40 所 示 ， 图 形 左边 纵 坐 标 为 标定 值 ， 右 边 
纵 坐 标 为 PLC 的 刻度 值 ， 横 坐标 是 时 间 刻 度 。 坐 标 系 内 显示 控制 面板 记录 到 的 设 定 值 SP ( 绿 )、 
过 程 值 PV ( 红 ) 和 输出 值 OUT ( 蓝 ) 的 实时 趋势 图 。@ 当 前 PID 为 下 拉 列 表 框 ， 选 择 控制 面板 
监控 PID 某 回 路 进行 自 整 定 。@) 采 样 率 ( 秒 / 采 样 ) 为 图 形 采 样 时 间 间 隔 设置 (1 ~480s) ， 采 样 
时 间 间 隔 默 认为 1s， 若 要 修改 时 间 间 隔 ， 在 加 减 框 内 修改 后 单 击 “设置 时 标 ” 按 钮 即 可 按 新 时 
间 间 隔 采 样 ， 男 外 ， 单 击 “ 和 暂停 ”按钮 可 使 图 形 框 内 曲线 静止 。@ 图 例 为 设 定 值 SP ( 绿 )、 过 
程 值 PV ( 红 ) 和 输出 值 OUT ( 蓝 ) 的 图 例 (颜色 ) 。 

5) 当 操 作 开 始 自 整定 时 ， 控 制 面板 右 下 角 出 现 “(i)” 提 示 “PLC 正在 计算 滞后 死 区 值 和 偏 
差 值 ”"; 当 自 整定 计算 完成 时 ，“ 习 ”提示 “调节 算法 正常 完成 。 算 法 建议 的 调节 参数 已 经 可 
用 ”。 此 时 可 单 击 “ 更 新 PLC” 按 钮 ， 将 自 整定 得 到 的 新 PID 参数 更 新 到 PLC 的 CPU 中 。 

2. PID 自 整定 过 程 

整定 控制 面板 支持 手动 整定 和 自 整 定 。 自 整定 相对 手动 整定 更 能 取得 最 优 PID 参数 ， 手 动 整 
定 即 人 工 设 定 PID 参数 ， 一 般 只 用 作 微调 。 通 过 勾 选 “启动 手动 调节 ” 复 选 框 ， 即 可 实现 手动 
整定 。 下 面 仅 介 绍 PID 自 整定 。 

(1) PID 自 整定 前 的 准备 工作 

1) 在 PID 自 整定 前 首先 要 用 PID 向 导 生 成 控制 程序 (PIDx_INIT) ， 不 能 用 PID 指令 编程 产 
生 的 控制 程序 使 用 整定 控制 面板 。 因 为 PID 自 整定 面板 仅 适 用 于 向 导 配 置 的 回路 ， 不 支持 通过 
PID 指令 编程 的 回路 。 控 制程 序 (PIDx_ INIT) 下 载 到 S7-200 的 CPU， 其 中 程序 部 分 还 要 增加 便 
于 整定 操作 的 程序 段 ， 如 图 6-41 所 示 。 其 梯形 图 主要 是 增加 了 用 “CPU 输入 1: 10.1” 外 接 的 
小 开关 操作 为 ON 时 ， 设 定 值 从 0.0% 跳 变 到 70.0% ; 用 “CPU 输入 1: 10.1” 外 接 的 小 开关 操 
作为 OFF 时 ， 设 定 值 从 70.0% 跳 变 到 0. 0% 。 

2) 硬件 方面 的 准备 工作 。 如 果 是 实际 的 工业 被 控 对 象 ， 其 准备 工作 是 系统 回路 连接 。 以 学 
习 为 目的 PID 自 整定 实验 ， 用 实际 工业 的 被 控 对 象 往往 功率 过 大 、 整 定 周期 过 长 ， 因 此 不 适合 学 
习 用 自 整 定 被 控 对 象 。 如 果 采 用 实验 室 条 件 下 小 型 实物 被 控 对 象 自 整 定 ， 虽 可 以 取得 相对 较 短 
的 过 程 ， 但 自 整定 过 程 仍 然 较 长 。 因 此 ， 可 采用 运算 放大 器 为 核心 组 成 “模拟 被 控 对 象 电 路 ” 
( 见 图 6-42) ， 即 用 两 级 典型 惯性 环节 组 成 的 “PI 调节 器 ”串联 形成 “模拟 被 控 对 象 ” ， 学 习 者 
自己 搭建 和 使 用 十 分 方便 快捷 。 建 议 电 路 中 的 电阻 、 电 容 取得 大 一 些 ， 使 传递 函数 中 的 时 间 常 妆 
为 秒 级 。 其 至 可 用 梯形 图 程序 形成 “模拟 被 控 对 象 电路 ”的 功能 ， 形 成 “ 软 模拟 被 控 对 象 ”， 使 
用 和 调试 更 为 方便 。 而 且 ， 软 被 控 对 象 是 程序 形成 “闭环 ”， 不 需要 外 部 接线 和 模拟 量 扩展 模 
块 ， 即 可 进行 自 整定 实验 。 

如 果 PID 自 整定 采取 硬件 “被 控 对 象 ”"， 硬 件 连 线 将 “控制 器 ”一 “执行 器 ”一 “被 控 对 象 ”一 
“反馈 回路 ”一 “控制 器 ”形成 闭环 控制 回路 ， 并 在 PLC 的 开关 量 输入 端 连接 PID 向 导 子 程序 手 
动 / 自 动 选择 等 小 开关 和 连接 写 和 人 设 定 值 的 小 开关 ， 参见 图 6-41 所 示 的 10.0 和 10.1。 

3) 再 参照 6.5.3 小 节 ， 在 软件 的 “工具 ”项 调 出 “PID 调节 控制 面板 ”， 并 可 调 出 “高 级 ” 
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[ 当 I4 为 ON 时 ， 设 定 值 SP 从 击 [ 变 到 0 

















a a 和 设 定 I0.1 MDw_R 
导 EN END 
FoodN DUTHvoz2o0 











当 |0.1 沟 OF 用， 设 定 值 SP 从 70.0E 回 天 0.0 




















I0.1 MDWw_R 
- EN END 
DDndhu DUTF YD200 


图 6-41 主 程序 梯形 图 
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图 6-42 典型 环节 组 成 的 模拟 被 控 对 象 电路 





选项 的 界面 做 好 PID 自 整定 的 准备 ， 一 般 情况 高 级 选项 无 须 改 动 ， 选 默认 值 即 可 。 

(2) PID 自 整 定 操作 

当 准 备 工作 完成 后 即 可 开始 PID 自 整 定 。 运 行 PLC, 使 PID 向 导 开 始 工作 。 闭 合 手动 /自动 
选择 (10.0) 的 小 开关 ,使 PID 向 导 处 于 “PID 自动 控制 ”模式 ， 运 行 PID 整定 控制 面板 。 此 时 195 
面板 显示 设 定 值 SP、 过 程 值 PV、 输 出 值 OUT 为 0， 因 此 3 条 曲线 显示 也 均 为 0。 一 开始 采样 时 
间 和 PID 参数 是 PID 向 导 内 给 定 的 ， 采样 时 间 为 0. 2s， 增 益 为 1.5， 积 分 时 间 为 0.35min， 微 分 
时 间 为 0.005 min。 此 时 不 选 “ 手 动 调节 ” 单 选 框 ， 即 按 向 导 设 定 的 采样 时 间 和 按 控制 面板 当前 
PID 参数 自动 运行 。 

1) 闭合 写 人 设 定 值 的 小 开关 (10.1) ， 设 定 值 SP 产生 70% 的 阶 跃 给 定 。 如 图 6-43a 所 示 ， 
最 初 过 程 值 PV 出 现 超过 20% 的 超 调 。 由 于 在 PID 的 调节 作用 下 ， 过 程 值 PV 振 功 逐步 收敛 ， 振 
荡 越 来 越 减 小 ，PV 曲线 接近 SP 曲线 。 当 单 击 控制 面板 中 的 “开始 自动 调节 ”按钮 后 ， 开 始 进 
入 PID 自 整定 

2) 开始 PID 自 整 定 后 ，“ 开 始 自动 调节 ”按钮 显示 变 成 “停止 自动 调节 ”显示 ， 面 板 的 
“状态 ”区 显示 “PLC 正在 计算 游 后 死 区 信和 偏差 信 ”。 等 待 并 观察 曲线 变化 ， 当 自动 滞后 计算 
结束 以 后 ， 开 始 显 示 自 整定 波形 ， 如 图 6-43b 所 示 ， 设 定 值 SP 仍 为 70% 水 平 线 ， 过 程 值 PV 为 
振荡 正弦 波 ，PID 输出 值 OUT 由 于 传输 滞后 显示 为 梯形 波 (实际 为 方 波 ) 。 当 输出 值 OUT 方 波 
12 次 过 “0” 后 自 整定 结束 ， 方 波 变 成 平滑 波 ， 并 且 PV 曲线 逐步 接近 SP 有 曲线。 面板 “状态 ” 
区 重 提示 “调节 算法 正常 完成 。 算 法 建议 的 调节 参数 已 经 可 用 ”。 此 时 “调节 参数 ”区 的 “计算 
值 ”项 显示 自 整定 得 到 的 PID 参数 ， 如 增益 2.984、 积 分 0.051、 微 分 0.018。 按 照 提 示 单 击 “ 更 
新 PLC” 按 钮 ， 上 述 新 PID 参数 下 载 到 CPU， 先 使 小 开关 10. 1 置 为 OFF， 此 时 设 定 值 SP 阶 跃 下 
降 为 0.0% ， 稍 后 PV 曲线 逐步 下 降 到 0; 再 将 小 开关 10.1 置 为 ON， 设 定 值 SP 阶 跃 上 升 为 
70.0% ， 开 始 用 自 整定 得 到 的 PID 参数 进行 PID 控制 。 
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60: 0s 
100.00 32000.00 
80.00 25600.00 
60.00 19200.00 
40.00 12800.00 
20.00 6400.00 
0.00 0.00 
SP 10:07:04 07:18 Out 


a) PID 自 整定 初始 阶段 各 参数 波形 图 


, .30s 45s 40s 35s 30s 25s 20s 15s 10s SS 





0$2000 00 
25600.00 
19200.00 
12800.00 


-|6400.00 











10:08:30 Out 


b) PID 自 整定 自动 滞后 计算 结束 后 各 参数 波形 图 
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35s 30s 25s 20s _15s 10s SS S 
T T T T T T 32000.00 





0s 
32000.00 























25600.00 25600.00 
19200.00 19200.00 
12800.00 12800.00 
6400.00 6400.00 
0.00 . 0.00 
10:07:59 输出 10:09:30 输出 
c) PID 各 参数 自 整定 波形 图 d) PID 自 整定 手动 调节 后 各 参数 波形 图 


6-43 ”PID 自 整定 各 阶段 波形 图 





3) 如 图 6-43c 所 示 ， 其 中 比 图 6-43a 中 的 超 调 量 大 为 下 降 ( 约 10% )， 经 过 一 个 周波 左右 
PV 曲线 基本 与 SP 曲线 重合 。 虽 然 超 调 量 下 降 了 一 半 多 ， 但 还 不 是 十 分 理想 。 可 进行 PID 参数 手 
动 微调 ， 实 现 性 能 的 进一步 优化 。 

4) 勾 选 “启用 手动 调节 ” 复 选 框 ， 此 时 “调节 参数 ”区 的 “计算 值 ”项 可 修改 ， 仅 将 积 
分 0.051 改 为 0.081。 再 单 击 “ 更 新 PLC” 按 钮 ， 下 载 参数 后 执行 小 开关 I0. 1 置 为 OFF ， 等 参数 
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全 为 0 后 小 开关 10. 1 再 置 ON，PID 控制 得 到 如 图 6-43d 所 示 PV 曲线 的 超 调 量 再 下 降 一 半 左 右 ， 
得 到 了 比较 理想 的 PID 参数 。 


6.6 高 速 处 理 类 指令 








6. 6.1 高 速 计数 器 指令 


普通 计数 器 与 扫描 工作 方式 有 关 ，CPU 通过 每 个 扫描 周期 读 取 一 次 被 测 信 号 的 方法 来 捕捉 
被 测 信 号 的 上 升 沿 进行 计数 ， 当 被 测 脉冲 信号 的 频率 较 高 时 ， 就 会 发 生 脉 冲 丢 失 的 现象 。 因 此 ， 
普通 计数 器 的 工作 频率 很 低 ， 一 般 只 有 几 十 赫兹 。 高 速 计数 屁 脱 离 主 机 的 扫描 周期 而 独立 计数 ， 
它 可 对 脉 宽 小 于 主机 扫描 周期 的 高 速 脉冲 准确 计数 ， 即 高 速 计数 器 计数 的 脉冲 输入 频率 比 PLC 
扫描 频率 高 得 多 。 高 速 计数 器 常用 于 电动 机 转速 检测 等 场合 ， 使 用 时 ， 可 由 编码 器 将 电动 机 的 转 
速 转化 成 脉冲 信和 号， 再 用 高 速 计数 器 对 转速 脉冲 信号 进行 计数 。 

1. 高 速 计数 器 的 输入 信号 和 工作 模式 

S7-200 PLC 不 同型 号 的 CPU 所 拥有 的 高 速 计数 器 的 数量 并 不 相同 。CPU221 和 CPU222 有 4 
个 ， 它 们 是 HSC0 和 HSC3 ~ HSC5; CPU224 和 CPU226 有 6 个， 它们 是 HSC0 ~ HSC5。 各 高 速 计 
数 器 的 最 大 计数 频率 取决 于 所 使 用 的 CPU。 

(1) 高 速 计 数 器 的 输入 信和 号 

高 速 计数 器 的 输入 端 不 可 任意 选择 ， 必 须 按 系统 指定 的 输入 点 输入 信号 。 各 高 速 计数 需 的 
计数 脉冲 、 方 向 控制 、 复 位 和 启动 所 指定 的 输入 端 见 表 6-30 和 表 6-31。 

高 速 计数 器 指定 的 有 些 输入 点 (10.0 ~10.3) 相互 间或 它们 与 边沿 中 断 输入 点 是 重 双 的。 使 
用 时 ， 同 一 输入 端 不 能 同时 用 于 两 个 不 同 的 功能 。 但 是 ， 高 速 计数 器 当前 模式 未 使 用 的 输入 点 可 
以 用 于 其 他 功能 。 例 如 ，HSC0 工作 在 模式 1 时 没有 使 用 输入 端 .1,， 那 么 该 输入 端 (10.1) 可 
以 用 做 HSC3 的 输入 端 或 边沿 中 断 输入 端 ， 而 输入 点 I0. 0 、10. 2 不 能 做 它 用 。 

当 复 位 输入 信号 有 效 时 ， 将 清除 计数 当前 值 并 保持 清除 状态 直到 复位 输入 信号 无 效 。 当 局 
动 输入 信号 有 效 时 ， 计数器 可 以 计数 。 当 关闭 启动 输入 信号 时 ， 计数 器 保持 当前 值 不 变 ， 计 数 肪 
冲 视 为 无 效 。 如 果 在 关闭 启动 输入 信号 时 使 复位 输入 信号 有 效 ， 将 忽略 复位 输入 信号 而 使 当前 
值 保持 不 变 ， 如 果 使 复位 输入 信号 有 效 后 再 使 启动 输入 信号 有 效 ， 则 当前 值 被 清除 。 

(2) 高 速 计数 器 的 工作 模式 

高 速 计数 器 有 12 种 不 同 的 工作 模式 (0 ~11) ， 可 分 为 4 大 类 。 

1) 内 部 方向 控制 的 单 向 增 / 减 计数 器 (模式 0 ~2)， 它 没有 外 部 控制 方向 的 输入 信号 ， 由 内 
部 控制 字 节 控制 增 计 数 或 减 计数 ， 有 一 个 计数 输入 端 。 

2) 外 部 方向 控制 的 单 向 增 / 减 计数 器 (模式 3 ~5)， 它 由 外 部 方向 输入 信号 控制 计数 方向 ， 
有 一 个 计数 输入 端 。 输 入 信号 为 1 时 为 增 计 数 ， 为 0 时 为 减 计数 。 

3) 增 和 减 计数 脉冲 输入 的 双向 计数 器 (模式 6 ~8) ， 它 有 两 个 计数 输入 端 ， 增 计数 输入 端 
和 减 计 数 输入 端 。 如 果 增 计数 脉冲 和 减 计 数 脉 冲 的 上 升 沿 出 现 的 时 间 间 隔 不 到 0.3ms， 高 速 计 数 
器 认为 这 两 个 事件 是 同时 发 生 的 ， 当 前 值 保 持 不 变 ， 也 不 会 有 计数 方向 变化 的 指示 。 

4) AZB 相 正 交 计数 器 (模式 9 ~11) ， 它 有 两 个 计数 脉冲 输入 端 : A 相 计数 脉冲 输入 端 和 B 
相 计 数 脉冲 输入 端 。A、B 相 计 数 脉冲 的 相位 差 互 为 90*。 当 A 相 计 数 脉冲 超前 B 相 计数 脉冲 时 ， 
计数 器 进行 增 计数 ; 反之 ， 进 行 减 计 数 。 在 正 交 模式 下 ， 可 选择 1 倍速 (1 x ) 或 4 速 倍 (4x ) 
模式 ， 如 图 6-44 所 示 。 

高 速 计 数 器 的 工作 模式 见 表 6-30、 表 6-31。 
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写 和 人 当前 值 0, 预 置 值 2, 增 计数 ,允许 计数 写 入 当前 值 0, 预 置 值 %, 增 计数 ,允许 计数 
PY=CV 时 产生 中 断 ” PV=CV 时 产生 中 断 方向 改变 叶 产 生 中 断 
方 癌 改 变 时 产生 中 上 断 PV=CV 时 产生 中 断 “ |Pv=CV 时 产生 中 晰 



































a) 1 倍速 〈1X) 正 交 模 式 操作 实例 b) 4 倍速 (4x ) 正 交 模 式 操作 实例 
图 6-44 正 交 模式 操作 实例 
表 6-30 HSC0、HSC3 ~ HSCS 的 外 部 输入 信号 及 工作 模式 

















































































































































































































HSCO HSC3 HSC4 HSCS 
输入 端 
模式 10.0 10.1 10.2 JI0. 1 10.3 10.4 10.5 10.4 
0 计数 脉冲 计数 脉冲 计数 脉冲 计数 脉冲 
1 计数 脉冲 复位 计数 脉冲 复位 
3 计数 脉冲 方向 计数 脉冲 方向 
4 计数 脉冲 方向 复位 计数 脉冲 方向 复位 
6 增 计 数 脉冲 | 减 计数 脉冲 增 计数 脉冲 | 减 计 数 脉 冲 
7 增 计数 脉冲 | 减 计数 脉冲 | ”复位 增 计 数 脉冲 | 减 计 数 脉冲 | ”复位 
9 A 相 计数 脉冲 |B 相 计数 脉冲 A 相 计 数 脉冲 IB 相 计数 脉冲 
198 10 A 相 计数 脉冲 | B 相 计数 脉冲 | 复位 A 相 计 数 脉冲 IBB 相 计数 脉冲 ”复位 
表 6-31 HSC1 和 HSC2 的 外 部 输入 信号 及 工作 模式 
HSC1 HSC2 
答 入 六 10.6 10.7 11.0 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5 
模式 
0 计数 脉冲 计数 脉冲 
1 计数 脉冲 复位 计数 脉冲 复位 
2 计数 脉冲 复位 启动 计数 脉冲 复位 启动 
3 计数 脉冲 方向 计数 脉冲 方向 
4 计数 脉冲 方向 复位 计数 脉冲 方向 复位 
5 计数 脉冲 方向 复位 启动 计数 脉冲 方向 复位 启动 
6 增 计数 脉冲 | 减 计数 脉冲 增 计 数 脉冲 | 减 计数 脉冲 
7 增 计数 脉冲 | 减 计数 脉冲 | ”复位 增 计 数 脉冲 | 减 计 数 脉 冲 | ”复位 
8 增 计数 脉冲 | 减 计数 脉冲 | ”复位 启动 增 计数 脉冲 | 减 计 数 脉 冲 | ”复位 启动 
9 A 相 计数 脉冲 |B 相 计数 脉冲 A 相 计数 脉冲 | B 相 计数 脉冲 
10 A 相 计 数 脉 冲 |B 相 计数 脉冲 | ”复位 A 相 计数 脉冲 |B 相 计数 脉冲 | ”复位 
11 A 相 计数 脉冲 | B 相 计数 脉冲 | ”复位 启动 A 相 计 数 脉冲 |B 相 计数 脉冲 | ”复位 启动 
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相同 模式 下 的 计数 器 具有 相同 的 功能 。 两 相 计数 器 的 两 个 计数 脉冲 可 以 同时 工作 在 最 高 频 
率 ， 全 部 计数 器 可 以 同时 对 最 高 频率 的 计数 脉冲 进行 计数 ， 互 不 干扰 。 

2. 高 速 计数 器 指令 类 型 与 说 明 

高 速 计数 器 指令 包含 定义 高 速 计数 器 (HDEF) 指令 和 高 速 计数 器 (HSC) 指令 ， 高 速 计数 
器 的 时 钟 输入 速率 可 达 10 ~30kHz。 

定义 高 速 计数 器 (HDEF) 指令 为 指定 的 高 速 计数 器 (HSCx) 选 定 一 种 工作 模式 (MODE ) 。 
使 用 HDEF 指令 可 建立 起 高 速 计 数 器 和 工作 模式 之 间 的 联系 。 操 作 数 HSC 是 高 速 计数 右 编 号 
(0 ~5)，MODE 是 工作 模式 (0 ~11)。 在 使 用 高 速 计数 器 之 前 必须 使 用 HDEF 指令 来 选 定 一 种 
工作 模式 。 对 每 个 高 速 计数 器 只 能 使 用 一 次 HDEF 指令 。 

高 速 计数 器 (HSC) 指令 根据 有 关 特 殊 标 志 位 来 组 态 和 控制 高 速 计数 器 的 工作 。 操 作 数 N 
和 定 了 高 速 计 数 器 号 (0 ~5) 。 

高 速 计数 器 装 入 预 置 值 后 ， 当 前 计数 值 小 于 当前 预 置 值 时 计数 器 处 于 工作 状态 。 当 当前 值 
等 于 预 置 值 或 外 部 复位 信号 有 效 时 ， 可 使 计数 器 产生 中 断 ; 除 模式 0 ~2 外 ， 计 数 方向 的 改变 也 
可 产生 中 断 。 可 利用 这 些 中 断 事件 完成 预定 的 操作 。 每 当中 断 事件 出 现时 ， 采 用 中 断 的 方法 在 中 
断 程 序 中 装 入 一 个 新 的 预 置 值 ， 从 而 使 高 速 计数 器 进入 新 一 轮 的 工作 。 

可 以 用 地 址 HCx (x =0 ~5) 来 读 取 高 速 计数 器 的 当前 值 。 

高 速 计数 器 指令 格式 见 表 6-32。 

表 6-32 高速 计 数 器 指令 格式 

































































间 令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
HDEF se EN =1 让 、 i 
定义 高 束 EN ENO HSC: 常数 (0 ~5) Ey 时 为 指 逢 
Si HDEF HSC, MODE Cs 高 速 计数 器 HSC 设置 工 
计数 器 7377dHsc MODE: 常数 (0 ~11) ee 
72777|MODE 作 模 式 MODE 
高 速 计 HSE 当 EN =1 时 ， 用 于 启 
ne 9 HSC N N: 常数 (0-5) 动 编号 为 N 的 高 速 计 
数 天 ?799 尖 
ee 数 器 














3. 高 速 计数 器 与 特殊 标志 位 存储 器 

特殊 标志 位 存储 器 (SM) 是 用 户 程 序 与 系统 程序 之 间 的 界面 ， 它 为 用 户 提 供 一 些 特殊 的 
控制 功能 和 系统 信息 ， 用 户 的 特殊 要 求 也 可 通过 它 通知 系统 。 高 速 计数 器 指令 使 用 过 程 中 ， 
利用 相关 的 特殊 存储 器 位 可 对 高 速 计 数 咒 实施 状态 监视 、 组 态 动态 参数 、 设 置 预 置 值 和 当前 
值 等 操作 。 

(1) 高 速 计数 器 的 状态 字 节 

每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 状态 字 节 ， 其 中 某 些 位 指出 了 当前 计数 方向 ， 当 前 值 是 否 等 于 预 
置 值 ， 当 前 值 是 否 大 于 预 置 值 。 表 6-33 对 每 个 高 速 计数 器 的 状态 位 做 了 定义 。 

高 速 计数 需 状 态 字 节 的 某 些 位 置 位 时 可 以 产生 相应 的 中 断 事 件 ， 利 用 中 断 响应 可 以 调用 相 
应 的 中 断 服务 子 程序 以 完成 重要 的 操作 ; 也 可 通过 监视 高 速 计 数 器 状态 字 节 的 某 些 位 的 状态 ， 
用 作 判 断 条 件 以 实现 相应 的 操作 。 

(2) 高 速 计数 器 的 控制 字 节 

只 有 定义 了 计数 器 和 计数 器 模式 ， 才 能 对 计数 器 的 动态 参数 进行 编程 。 
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表 6-33 HSC0、HSC1、HSC2、HSC3、HSC4 和 HSCS 的 状态 位 
HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 描 述 
SM36.0~ | SM46.0~ | SM56.0~ | SM136.0~ | SM146.0 ~ | SM156.0~ 不 
SM36.4 SM46. 4 SM56. 4 SM136. 4 SM146. 4 SM156. 4 
当前 计数 方向 状态 位 : 0 = 减 计 数 ; 
SM36.5 SM46.5 SM56. 5 SM136.5 SM146.5 SM156.5 es 
1 = 增 计数 
当前 值 等 于 预 置 值 状 态 位 : 0 = 不 
SM36.6 SM46.6 SM56.6 SM136.6 SM146.6 SM156.6 | 本 
等 ; 1 = 相等 
当前 值 大 于 预 置 值 状 态 位 : 0 = 小 
SM36.7 SM46.7 SM56.7 SM136.7 SM146.7 SM156.7 | 符 于 ,1 大 于 





每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 控制 字 节 ， 见 表 6-34。 控 制 字 节 控 人 
选择 1 x 或 4x 计 数 倍率 (只 用 于 正 交 计数 器 )、 初 始 化 计数 方 辐 、 计 数 方向 控制 


上 令 前 ， 必 须 设置 


输入 的 有 效 状态 、 


















































(模式 0、1、2) 、 装 入 计数 需 预 置 值 和 当前 值 、 允 许 或 禁止 计数 。 在 执行 HDEF 所 


好 控制 位 ;和 否则， 计数 器 对 计数 模式 的 选择 取 默 认 设置 。 和 
平 有 效 、 正 交 计 数 倍率 是 4 x (4 倍 输入 时 钟 频 率 ) 。 一 




















日 HDEF 指令 被 执行 ， 


判 计数 器 的 工作 : 设置 复位 与 启动 








著 认 的 设置 为 : 复位 输入 和 启动 输入 高 电 
就 不 能 再 更 改 计数 屁 


































































































的 设置 ， 除 非 先进 入 STOP 方式 。 执 行 HSC 指令 时 ，CPU 检验 控制 字 节 及 调用 当前 值 、 预 置 值 。 
表 6-34 HSC0、HSC1 和 HSC2 的 控制 字 节 
HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 描 述 
复位 有 效 电 平 控制 位 
SM37.0 SM47.0 SM57.0 SM147.0 0 = 复位 高 电 平 有 效 ; 1 = 复位 低 电 
平 有 效 
启动 有 效 电 平 控制 位 : 
SM47. 1 SM57. 1 0 = 启动 高 电 平 有 效 ; 1 = 启动 低 电 
平 有 效 
SM37.2 SM47.2 SM57.2 SM147.2 于 和 人 规 千 计 各 这 守 训 樟 ， 
2 四 2 0 =4 x 计数 速率 ; 1 =1 x 计数 速率 
计数 方向 控制 位 : 
SM37.3 SM47.3 SM57.3 SM137.3 SM147.3 SM157.3 ee We 
0= 减 计数 ，1 = 增 计数 
向 HSC 中 写 入 计数 方向 : 
SM37.4 SM47. 4 SM57.4 SM137. 4 SM147. 4 SM157.4 Wis 
0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 计数 方向 
SM37.5 SM47.5 SM57.5 SM137. 5 SM147.5 SM157.5 ed 
0 Se ee = 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 预 置 值 
向 HSC 中 写 入 新 的 当前 值 : 
SM37.6 SM47.6 SM57.6 SM137.6 SM147.6 SM157.6 a 二 
0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 当前 值 
HSC 人 允许: 0 = 禁止 HSC 
SM37.7 SM47.7 SM57.7 SM137.7 SM147.7 SM157.7 、 
1= 人 允许 HSC 


(3) 预 置 值 和 当前 值 的 设置 























每 个 计数 器 都 有 一 个 32 位 的 预 置 值 和 一 个 32 位 的 当前 值 。 预 置 值 和 当前 值 都 是 有 符号 双 字 整数 。 


为 了 向 高 速 计数 器 装 入 新 的 预 置 值 和 当前 值 ， 必 须 先 设置 控制 字 节 ， 并 # 











2 预 置 值 和 当前 值 
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存 人 特殊 存储 器 中 ( 见 表 6-35 )， 然 后 执行 HSC 指令 ， 才 能 将 新 的 值 传送 给 高 速 计数 器 。 用 双 
子 直 接 寻 址 可 访问 读 出 高 速 计数 右 的 当前 值 ， 而 写 操作 只 能 用 HSC 指令 来 实现 。 
表 6-35 HSC 的 当前 值 和 预 置 值 
































要 装 入 的 值 HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
新 当前 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
新 预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 























4. 高 速 计数 器 的 使 用 举例 

使 用 高 速 计数 器 时 ， 首 先 应 根据 使 用 主机 CPU 的 型 号 和 控制 要 求 选用 高 速 计数 器 和 选择 该 
高 速 计数 器 的 工作 模式 。 然 后 ， 需 对 高 速 计数 器 进行 初始 化 操作 ， 如 设置 控制 字 节 、 执 行 定义 高 
速 计数 器 指令 、 设 置 当 前 值 和 预 置 值 、 设 置 中 断 并 开 中 断 和 执行 高 速 计数 器 指令 等 。 最 后 ， 编 写 
中 断 子 程 序 完成 预定 操作 。 

高 速 计数 器 的 初始 化 ， 可 以 用 主 程序 中 的 程序 段 来 实现 ， 但 通常 用 子 程序 来 实现 。 高 速 计数 
器 在 运行 之 前 ， 必 须要 执行 一 次 初始 化 程序 段 或 调用 一 次 初始 化 子 程序 。 

在 对 高 速 计数 器 进行 编程 时 ， 需 要 根据 相关 的 特殊 存储 器 的 意义 来 编写 初始 化 程序 和 中 断 
程序 ， 这 些 程序 的 编写 既 繁 琐 又 容易 出 错 。 可 以 使 用 STEP7- Micro/WIN 提供 的 指令 向 导 来 简化 
高 速 计数 器 的 编程 过 程 ， 既 简单 方便 又 不 容易 出 错 。 

【 例 6-27】 用 指令 向 导 生 成 高 速 计数 器 HSC0 的 初始 化 程序 和 中 断 子 程序 : HSC0 内 部 方向 
控制 的 单 向 增 / 减 计数 器 (模式 0) ， 计 数值 为 5000 ~8000 时 ，Q0. 1 输出 为 1。 

在 程序 编辑 器 中 执行 菜单 命令 “工具 ”一 “指令 向 导 …”， 按 如 下 步骤 配置 高 速 计数 器 的 参数 。 

1) 在 “指令 向 导 ” 对 话 框 中 选择 HSC (配置 高 速 计数 器 )， 操 作 完 成 后 单 击 “ 下 一 步 >” 
按钮 进入 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 。 

2) 在 第 1 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 中 选择 HSC0O 和 模式 0， 操作 完成 后 单 击 “下 一 步 >” 
按钮 进入 第 2 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 。 

3) 在 第 2 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 中 使 用 默认 的 初始 化 子 程序 名 HSC_INIT， 预 置 值 设 
为 5000， 当 前 值 设 为 0， 计 数 方 向 为 增 计数 ， 操 作 完 成 后 单 击 “ 下 一 步 > ”按钮 进入 第 3 页 
“HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 。 

4) 在 第 3 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 中 设置 当前 值 等 于 预 置 值 时 产生 中 断 0 (中 断 事件 编 
号 为 12) ， 使 用 默认 的 中 断 程序 名 COUNT_FEQ ， 将 HC0 编程 步 数 设 为 2， 操 作 完 成 后 单 击 “ 下 一 
步 >” 按 钮 进入 第 4 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 。 

5) 在 第 4 页 (第 1 步 )“HSC 指令 向导 ”对 话 框 中 使 用 默认 的 新 中 断 程序 名 HSC0_STEP1， 勾 选 
“更 新 预 置 值 ” 复 选 框 ， 新 预 置 值 设 为 8000， 操 作 完 成 后 单 击 “ (CV =PV) 的 第 1 步 / 共 2 步 ，HC0” 
小 对 话 框 的 “下 一 步 >” 按 钮 进入 第 5 页 “(CV=PV) 的 第 2 步 / 共 2 步 ， HC0” 对 话 框 

6) 根据 题 意 ,第 5 页 (第 2 步 )“ (CV=PV) 的 第 2 步 / 共 2 步 ， HC0” 对 话 框 后 面 没 有 下 
一 步 中 断 要 连接 ， 无 须 做 任何 操作 ， 单 击 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 的 “下 一 步 > ”按钮 进入 第 
6 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 。 
































































































































7) 在 第 6 页 “HSC 指令 向 导 ” 对 话 框 中 可 以 看 到 向 导 将 自动 生成 3 个 子 程序 : 子 程序 HSC_ 





INT、 中 断 程序 COUNT_EQ 和 中 断 程序 HSC0_STEP1 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 完成 向 导 配 置 功 能 。 

使 用 指令 向 导 完 成 高 速 计 数 器 参数 配置 后 ， 其 中 向 导 生 成 的 子 程序 HSC_INIT 以 及 中 断 程序 
COUNT_EQ 、HSC0_STEP1 在 程序 块 中 可 直接 打开 ， 但 程序 还 不 完整 ， 还 需 在 主 程序 OB1 中 编写 
首次 扫描 调用 HSC_INIT 的 语句 ， 并 在 中 断 程序 中 添加 对 Q0. 1 的 置 位 和 复位 语句 。 本 例 的 完整 
程序 如 图 6-45 所 示 。 
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SMID0.1 
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SMD.0 


HSC_INIT 


| 
| EN 
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a) 主 程 序 OB1 











次 扫 摘 时 调 











初始 化 子 程序 


Zz0c 





配置 HSC0 : 启动 和 复位 输入 贞 电 六 有 效 .4 位 迷 正 交 
模式 、 增 计数 、 ee 允许 史 新 预 置 值 





和 当前 值 、 允 许 执 和 





奖 和 人 当前 值 0 


装 入 预 置 值 5000 


设置 HSC0 为 模式 0 








允许 伞 局 中 断 


启动 HSC0 


b) 了 程序 HSC_INIT 


行 高 速 计数 器 指 


当前 人 等 | 预 置 但 时 执行 中 断 程序 COUNT_EQ 


图 6-45 高 速 计算 器 指令 










































































SM00 MOw_B 
一 一 Po 计 配置 HSC0: 计数 方向 不 变 、 允 许 更 新 
16Ha0d IN our|sneay ， 预 置 值 、 人 允许 执行 贞 束 计数 器 指令 
MOV_Dw 、 . 
EN LNO 装 人 新 的 攻坚 值 8000 
+80001UN OU1T 上 SMD42 
ATEH 
由 Fo| 让 当前 值 等 上 预 置 值 时 执行 中 断 程序 
HSCO_STEPT INT HSCO_STEPI1 
124EvNT 
HSC 
EN ENOF 让 启动 HSC0 
O01N 
oo1 、 
5 置 位 Q0.1 
c) 中 断 程 序 COUNT _EQ 
SM0.0 MOVw_B 。 计 状 让 FIR i es 
| 2 | 二 配置 HSC0， 计数 方向 不 变 、 不 允许 更 新 
预 置 位 、 人 允许 执行 口 速 计数 器 指 今 
16#80 4IN OUTF SMB37 
DTEH ee 
EN EN0 一 一 站 ” 断 间 中 也 连 接 
12dEvNT 
HSC 区 
EN EN 下 启动 HSC0 
0 
aol 
一 (8) 
复位 Q0.1 





的 使 用 举例 


由 中断 程序 HSC0_STEP1 


222 半 寻 出 开 DTd 与 侍 层 与 申 
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6. 6.2 高 速 脉 证 输出 指令 


高 速 脉冲 输出 功能 是 指 在 PLC 某 些 输出 端 产 生 高 速 脉 冲 ， 用 来 驱动 负载 实现 精确 控制 (如 
对 步 进 电 动机 的 控制 ) 。 使 用 高 速 脉 冲 输出 功能 时 ，PLC 主机 应 选用 晶体 管 输出 型 ， 以 满足 高 速 
输出 的 要 求 。 

1. 高 速 脉冲 输出 

(1) 高 速 脉冲 输出 端子 

在 S7-200 PLC 中 ， 每 种 主机 最 多 提供 两 个 高 速 脉冲 发 生 器 ， 一 个 发 生 器 分 配 在 数字 输出 端 
Q0.0， 男 一 个 分 配 在 Q0. 1。 

高 速 脉冲 发 生 器 和 输出 映像 寄存 器 共同 使 用 Q0.0 和 0Q0.1。 当 Q0.0 或 00.1 用 作 高 速 脉冲 输 
出 时 ， 其 数字 量 输出 的 通用 功能 被 自动 禁用 ,任何 输出 刷新 、 输 出 强制 、 立 即 输出 等 指令 均 无 
效 。 只 有 高 速 脉冲 输出 不 用 的 输出 点 才 可 用 作 普 通 数 字 量 输出 点 。Q0.0 和 Q0. 1 编程 用 作 高 速 肪 
冲 输出 ， 但 未 执行 高 速 脉冲 输出 指令 时 ， 可 以 用 普通 位 操作 指令 设置 这 两 个 输出 位 ， 以 控制 高 速 
脉冲 的 起 始 和 终止 电 平 。 建 议 在 允许 高 速 脉冲 输出 操作 前 把 Q0.0 和 Q0. 1 的 输出 映像 寄存 器 设 
置 为 0。 

(2) 高 速 脉冲 输出 形式 

高 速 脉冲 输出 有 两 种 输出 形式 : 高 速 脉冲 串 (或 称 高 速 脉冲 序列 ) 输出 PTO (Pulse Train 
Output) 和 宽度 可 调 脉 冲 (或 称 脉 宽 调制 输出 PWM (Pulse Width Modulation) 。 高 速 脉冲 串 输 
出 PTO 用 来 输出 指定 数量 的 方 波 ( 占 空 比 为 50% ) ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 个 数 ; 宽度 可 
调 脉冲 输出 PWM 用 来 输出 一 串 占 空 比 可 调 的 脉冲 ， 用 户 可 以 控制 脉冲 的 周期 和 脉 宽 。 

2. 高 速 脉冲 的 控制 

每 个 高 速 脉冲 输出 发 生 器 带 有 一 定数 量 的 特殊 标志 位 存储 器 ， 这 些 存 储 器 包括 控制 字 节 存 
储 器 、 状 态 字 节 存储 器 和 参数 值 存储 器 。 它 们 用 于 控制 高 速 脉 冲 的 输出 形式 ， 反 应 输出 状态 和 参 
数值 。 各 特殊 标志 位 存储 器 的 分 配 见 表 6-36。 


表 6-36 ”高速 脉冲 输出 使 用 的 特殊 标志 位 存储 器 
























































































































































Q0.0 的 存储 器 | Q0. 1 的 存储 器 名 称 及 描述 

SMB66 SMB76 状态 字 节 ， 在 PTO 方式 下 ， 跟 踪 脉 冲 串 的 输出 方式 

SMB67 SMB77 控制 字 节 ， 控 制 PTOAZPWM 脉冲 输出 的 基本 功能 

SMW68 SMW78 PTO/PWM 周期 值 ， 字 型 ， 范围 为 10 ~65535hs 或 2 ~65535ms 

SMW70 SMW80 PWM 脉 宽 值 ， 字 型 ， 范 围 为 0 ~ 65535 

SMD72 SMD82 PTO 脉冲 数 ， 双 字 型 ， 范 围 1 ~4294967295 

SMB166 SMB176 多 段 管线 PTO 进行 中 的 段 的 编号 〈 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
ER SN 多 段 管线 PTO 包 络 表 起 始 字 节 的 地 址 ， 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 量 表示 ( 仅 用 在 多 

段 PTO 操作 中 ) 

















在 PTO 方式 下 ， 每 个 高 速 脉冲 输出 都 设置 了 一 个 状态 字 节 ， 程 序 运 行 时 根据 运行 状态 使 某 
些 位 自动 置 位 。 可 以 通过 程序 来 读 取 相 关 位 的 状态 ， 用 此 状态 作为 判断 条 件 实现 相应 的 操作 。 状 
态 字 节 中 各 状态 位 的 功能 见 表 6-37。 

每 个 高 速 脉冲 输出 都 对 应 一 个 控制 字 节 ， 可 通过 对 控制 字 节 指定 位 的 编程 来 实现 所 需要 的 
高 速 脉冲 输出 。 例 如 ， 如 果 用 Q0.0 作为 高 速 脉冲 输出 ， 则 对 应 的 控制 字 节 为 SMB67， 若 向 
SMB67 写 入 16#A8 (2 机 0101000)， 则 控制 字 节 设置 为 : 允许 脉冲 输出 、 多 段 PTO 脉冲 输出 、 时 
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基 为 ms、 不 允许 更 新 周期 和 脉冲 数 。 控 制 字 节 中 各 控制 位 的 功能 见 表 6-37。 


表 6-37 PTO/PWM 状态 字 节 和 控制 字 节 



















































































Q0.0 Q0.1 描述 
SM66.0 ~ SM66.3 | SM76.0 ~ SM76. 3 不 用 
状 SM66. 4 SM76. 4 PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 而 终止 ”0 = 无 错误 ; 1 = 终止 
本 SM66. 5 SM76. 5 PTO 包 络 由 于 用 户 命令 而 终止 0 = 不 终止 ; 1 = 终止 
人 SM66.6 SM76. 6 PTO 管线 溢出 0 = 无 溢出 ; 1 = 溢出 
SM66.7 SM76.7 PTO 空闲 ”0 = 执行 中 ; 1 =PTO 空闲 
SM67.0 SM77.0 PTOAPWM 更 新 周期 值 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 周期 值 
SM67.1 SM77. 1 PWM 更 新 脉冲 宽度 值 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 脉冲 宽度 值 
控 SM67. 2 SM77. 2 PTO 更 新 脉冲 数 0 = 不 更 新 ; 1 = 更 新 脉冲 数 
制 SM67.3 SM77.3 PTOZPWM 时 间 基 准 选择 0=1ns; 1 =1ms 
字 SM67. 4 SM77. 4 PWM 更 新 方法 “0 = 异步 更 新 ; 1 = 同步 更 新 
和 SM67.5 SM77.5 PTO 操作 0 = 单 段 操作 ; 1 = 多段 操作 
SM67.6 SM77.6 PTO/PWM 模式 选择 0 = 选择 PTO; 1 = 选择 PWM 
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM 允许 0 = 禁止 PTO/PWM; 1= 人 允许 PTO/PWM 


3. 高 速 脉冲 输出 指令 

高 速 脉冲 输出 ( PLS) 指令 根据 用 程序 设置 的 特殊 标志 存储 器 位 激活 脉冲 输出 操作 ， 从 
Q0.0 或 Q0.1 输出 高 速 脉冲 。 数 据 输 入 Q 端的 取 值 范围 必须 是 常数 0 或 1。 高 速 脉 冲 串 输出 PTO 
和 宽度 可 调 脉冲 输出 PWM 都 由 PLS 指令 激活 。 


高 速 脉冲 输出 指令 格式 见 表 6-38。 











表 6-38 ”高速 脉冲 输出 指令 格式 











指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
当 EN =1 时 ,根据 用 程 
FLS 序 设 置 的 特殊 标志 存储 器 
高 速 脉 冲 输出 Eh - PLS Q Q: 常数 (0 或 1) | 位 激活 脉冲 输出 操作 ， 从 
7799 [QOX Q0.0 或 Q0.1 输出 高 速 
脉冲 





4. PTO 操作 




















PTO 功能 提供 指定 脉冲 数 和 周期 的 方 波 ( 占 空 比 为 50% ) 脉冲 串 的 发 生 。 
为 单位 ， 周 期 的 范围 为 10 ~65535hs 或 2 ~ 65535ms。 如 果 设 置 的 周期 是 奇数 ， 
一 些 失真 。 脉 冲 数 的 范围 为 1 ~4294967295 。 

如 果 周 期 时 间 小 于 最 小 值 ， 就 把 周期 默认 为 最 小 值 。 如 果 指 定 脉冲 数 为 0， 
为 1 个 脉冲 。 

状态 字 节 中 的 PTO 空闲 位 (SM66.7 或 SM76.7) 为 1 时 ， 则 指示 脉冲 串 输 出 完成 。 可 根据 
脉冲 串 输出 的 完成 调用 中 断 程序 。 

若 要 输出 多 个 脉冲 串 ，PTO 功能 允许 脉冲 串 的 排队 ， 形 成 管线 。 当 激活 的 脉冲 串 输 出 完成 
后 ， 立 即 开始 输出 新 的 脉冲 串 。 这 保证 了 脉冲 串 顺 序 输出 的 连续 性 。 


周期 以 js 或 ms 
会 引起 占 空 比 的 















































就 把 脉冲 数 默 认 
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PTO 发 生 右 有 单 段 管线 和 多 段 管线 两 种 模式 。 

(1) 单 段 管线 模式 

单 段 管线 中 只 能 存放 一 个 脉冲 串 的 控制 参数 。 一 旦 启动 了 PTO 起 始 段 ， 就 必须 立即 为 下 一 
个 脉冲 串 更 新 控制 寄存 器 ， 并 再 次 执行 PLS 指令 。 第 二 个 脉冲 串 的 属性 在 管线 一 直 保 持 到 第 一 
个 脉冲 串 发 送 完成 。 第 一 个 脉冲 串 发 送 完 成 ， 紧 接着 就 输出 第 二 个 脉冲 串 。 重 复 上 述 过 程 可 输出 
多 个 脉冲 串 。 单 段 管线 编程 较 复 杂 。 

如 果 时 间 基 准 变化 或 在 用 PLS 指令 捕捉 到 新 脉冲 前 ， 启 动 的 脉冲 已 经 发 送 完毕 ， 则 在 脉冲 
串 之 间 会 出 现 不 平滑 转换 。 

当 管线 满 时 ， 如 果 试 图 装 人 另 一 个 脉冲 串 的 控制 参数 ， 状 态 寄 存 器 中 的 PTO 溢出 位 
(SM66.6 或 SM76.6) 将 置 位 。 在 检测 到 溢出 后 ， 必 须 手 动 清除 这 个 位 ， 以 便 恢复 检测 功能 。 当 
PLC 进入 RUN 状态 时 ， 这 个 位 初始 化 为 0。 

(2) 多 段 管 线 模式 

多 段 管 线 中 CPU 在 变量 存储 区 (V) 建立 一 个 包 络 表 。 包 络 表 中 存储 各 个 脉冲 串 的 控制 参 
数 。 多 段 管 线 用 PLS 指令 启动 。 执 行 指令 时 ，CPU 自动 从 包 络 表 中 按 顺 序 读 出 每 个 脉冲 串 的 控 
制 参数 ， 并 实施 脉冲 串 输 出 。 当 执行 PLS 指令 时 ， 包 络 表 内 容 不 可 改变 。 

在 包 络 表 中 周期 增 量 可 以 选择 ns 或 ms， 但 在 同一 个 包 络 表 中 的 所 有 周期 值 必须 使 用 同一 个 
时 间 基 准 。 包 络 表 由 包 络 段 数 和 各 段 参 数 构成 ， 包 络 表 的 格式 见 表 6-39 。 


表 6-39 多 段 PTO 操作 的 包 络 表 格式 


















































































































































包 络 肛 数 是 
0 段 数 (1 ~255 ) ; 数 0 产生 一 个 非 致命 性 错误 ， 将 不 产生 PTO 输出 
1 #1 初始 周期 (2 ~65535 时 间 基 准 单位 ) 
3 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 值 ) ( -32768 ~32767 时 间 基 准 单位 ) 
5 脉冲 数 (1 ~429496295 ) 
9 初始 周期 (2 ~65535 时 间 基 准 单位 ) 
11 护 每 个 脉冲 的 周期 增 量 (有 符号 值 ) ( -32768 ~32767 时 间 基 准 单位 ) 
13 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 





















































包 络 表 每 段 的 长 度 是 8 个 字 节 ， 由 16 位 周期 值 、16 位 周期 增 量 值 和 32 位 脉冲 计数 值 组 成 。 
8 个 字 节 的 参数 表征 了 脉冲 串 的 特性 ， 多 段 PTO 操作 的 特点 是 按照 每 个 脉冲 的 个 数 自动 增 减 周 
期 。 周 期 增 量 区 的 值 为 正 值 ， 则 增加 周期 ; 负 值 ， 则 减少 周期 ; 0 值 ， 则 周期 不 变 。 除 周期 增 量 
为 0 外 ， 每 个 输出 脉冲 的 周期 值 都 发 生 着 变化 。 

如 果 在 输出 若干 个 脉冲 后 指定 的 周期 增 量 值 导致 非法 周期 值 ， 会 产生 溢出 错误 ，SM66.6 或 
SM76. 6 被 置 为 1， 同 时 停止 PTO 功能 ，PLC 的 输出 变 为 通用 功能 。 另 外 ， 状 态 字 节 中 的 增 量 计 
算 错 误 位 (SM66. 4 或 SM76.4) 被 置 为 1。 

如 果 要 人 为 地 终止 一 个 正 进行 中 的 PTO 包 络 ， 可 以 通过 编程 将 控制 字 节 中 的 使 能 位 SM67.7 
或 SM77.7 清 零 ， 然 后 执行 PLS 指令 ， 便 可 立即 停止 PTO 输出 。 

PTO 发 生 器 的 多 段 管线 功能 编程 非常 简单 ， 在 实际 应 用 中 也 非常 有 用 。 尤 其 多 段 管 线 具 有 按 
照 周期 增 量 区 的 数值 自动 增 减 周期 的 功能 ， 这 在 步 进 电动 机 的 加 速 和 减速 控制 时 非常 方便 。 多 
段 管 线 使 用 时 的 局 限 性 是 在 包 络 表 中 所 有 脉冲 串 的 周期 必须 采用 同一 个 基准 ， 而 且 当 多 段 管线 
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执行 时 ， 包 络 表 的 各 段 参 数 不 能 改变 。 

【 例 6-28】 图 6-46 为 步 进 电动 机 加 速 起 动 、 恒 速 运行 、 减 速 停止 过 程 中 脉冲 频率 -时 间 关 
系 图 。 假 定 电动 机 的 运动 控制 分 成 3 段 (起 动 、 运 行 、 减 速 ) 共 需 要 4000 个 脉冲 ， 起 动 和 减速 
的 频率 为 2kHz， 最 大 脉冲 频率 为 10kHz。 要 求 加 速 部 分 在 200 个 脉冲 内 达到 最 大 脉冲 频率 
(10kHz) ， 减 速 部 分 在 400 个 脉冲 内 完成 。 





























图 6-46 脉冲 频率 -时 间 关 系 图 






































由 于 包 络 表 中 的 值 是 用 周期 表示 的 ， 而 不 是 用 频率 ， 因 此 需要 把 给 定 的 频率 值 转换 成 周期 
值 。 起 动 和 减速 的 周期 为 S00ks， 最 大 频率 对 应 的 周期 为 100us。 

PTO 发 生 器 用 来 调整 给 定 段 脉冲 周期 的 周期 增 量 为 

周期 增 量 = (ECT -ICT)/Q (6-12) 

式 中 ，ECT 为 该 段 结束 周期 ;ICT 为 该 段 初 始 周 期 ，Q 为 该 段 脉 冲 数 。 

计算 得 出 : 加 速 部 分 (第 1 段 ) 的 周期 增 量 为 -2; 减速 部 分 (第 3 段 ) 的 周期 增 量 为 1; 
第 2 段 是 恒 速 控制 ， 该 段 的 周期 增 量 为 0。 

假定 包 络 表 存放 在 从 VB500 开始 的 V 存储 器 区 ， 表 6-40 是 相应 的 包 络 表 参 数 。 图 6-47 为 
依据 表 6-40 的 包 络 表 的 参数 值 设 计 的 步 进 电动 机 控制 程序 。 
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表 6-40 包 络 表 值 
V 存储 器 地 址 参 数 值 
VB500 3 总 段 数 
VW501 500 初始 周期 
VW503 -2 周期 增 量 段 # (加 速 ) 
VD505 200 脉冲 数 
VW509 100 初始 周期 
VW511 0 周期 增 量 段 杞 (人 恒 速 ) 
VD513 3400 脉冲 数 
VW517 100 初始 周期 
VW519 1 周期 增 量 段 妈 (减速 ) 
VD521 400 脉冲 数 














5. PWM 操作 

PWM 功能 提供 占 空 比 可 调 的 脉冲 输出 。 周 期 和 脉 宽 的 增 量 单位 为 ns 或 ms， 周 期 变化 范围 
分 别 为 50 ~ 655$35hus 或 2 ~ 6563Sms。 脉 宽 变化 范围 分 别 为 0 ~65535ps 或 0~65535ms。 当 脉 宽大 
于 等 于 周期 时 ， 占 空 比 为 100% ， 即 输出 连续 接 通 。 当 脉 宽 为 0 时 ， 占 空 比 为 0% ， 即 输出 断 开 。 
如 果 周 期 小 于 最 小 值 ， 那 么 周期 时 间 被 默认 为 最 小 值 。 
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复位 高 速 脉冲 输出 端 及 高 速 脉冲 串 输 











调 川 初始 化 子 程 序 
引证 程序 OB1 
设 定 PTO 控 制 字 节 


b) 初始 


©) 中 由 











着 定 包 络 表 的 起 始 地 址 为 V500 


设 定 包 络 表 总 段 数 为 3 





设 定 第 1 段 的 初始 周期 为 500ms 


设 定 第 1 段 的 调 期 增 量 为 -2ms 





设 定 第 ! 自 的 脉冲 个 数 为 200 





设 定 第 2 段 的 初始 周期 为 100ms 























设 定 第 2 段 的 调 期 增 量 为 0ms 
没 定 第 2 段 的 脉冲 个 数 为 3400 





设 定 第 3 段 的 初始 周期 为 100ms 





设 定 第 3 段 的 调 期 增 量 为 lms 

















设 定 第 3 段 的 脉冲 个 数 为 400 














允许 全 局 中 断 











启动 PTO 脉 冲 , 由 Q0.0 给 出 














七 子 程序 SRB 0 





当 PTO 输 出 完成 时 Q0.2 兽 1 


程序 INT 0 


6-47 步 进 电动 机 控制 程序 
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出 完成 标志 位 


建 六 PTO 输 出 完成 中 断 吾 件 19 与 中 汤 程序 2 的 连接 


加 加 
加 加 1 


207 


208 


加 
加 国 图 
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加 加 右 
加 加 时 











有 两 个 方法 可 改变 PWM 波形 的 特性 : 同步 更 新 和 异步 更 新 。 








同步 更 新 : 不 改变 时 间 基 准 ， 在 周期 时 间 保 持 常 数 时 改变 
的 变化 发 生 在 周期 边沿 ， 可 提 


更 新 。 


异步 更 新 : 如 果 需 要 改变 PWM 发 4 






































脉冲 宽度 。 同 步 更 新 时 ， 波 形 特性 


共 平滑 过 渡 。 在 不 需要 改变 时 间 基 准 情 况 下 ， 就 可 以 进行 同步 








r 























E 器 的 时 间 基 准 ， 就 要 使 








] 异 步 更 新 。 异 步 更 新 会 造成 











PWM 功能 被 瞬时 禁止 ， 或 PWM 输出 波形 不 同步 ， 引 起 被 控 设 备 的 振动 。 因 此 ， 建 议 选择 一 个 
适合 于 所 有 周期 时 间 的 时 间 基 准 来 采用 PWM 同步 更 新 。 


控制 字 节 中 的 PWM 更 新 方法 状态 位 (SM67.4 或 SM77.4) 用 来 指定 更 新 类 型 ， 








PLS 指令 完成 此 类 操作 。 


【 例 6-29 】 
欲 从 PLC 的 Q0. 0 输出 一 





PWM 发 生 器 的 使 用 举例 。 











可 通过 执行 


脉 溃 ， 脉 冲 周期 固定 为 5000ms ， 脉 冲 初 始 宽度 为 500ms， 以 后 每 





周期 递增 500ms ， 当 脉冲 宽度 增 大 到 4500ms 时 ， 脉 冲 宽度 改 为 每 周期 递减 500ms， 直 到 脉冲 宽度 
减少 到 0 后 ， 每 个 脉冲 周期 又 开始 递增 500ms 

分 析 : 因为 每 个 周期 都 要 求 更 新 脉冲 宽度 ， 所 以 把 Q0. 0 接 到 10.0， 采 用 输入 中 断 的 方法 完 
成 控制 任务 。 另 外 ， 还 要 设置 一 个 标志 位 ,来 判定 脉冲 宽度 的 递增 和 递减 。 控 制 字 设 定 为 
16#DA ， 即 11011010， 表 示 输 出 Q0.0 为 PWM 方式 ， 不 允许 更 新 则 期 ， 人 允许 更 新 脉 宽 ， 时 间 基 准 
单位 为 ms， 同步 更 新 ， 且 人 允许 PWM 输出。 





接线 





图 和 程序 如 图 6-48 、 图 














6-49 所 示 。 








Q0.0: 高 速 脉冲 输出 




























































































RT 3DC24V 
M |L+|0.0 M | L+ 
CPU 224 DC/DC/DC 
IM|00| | | | | | 
10.0; 高 速 脉冲 反馈 输入 
图 6-48 PWM 使 用 举例 接线 图 
i 1 首次 扫描 ， 调 用 初始 化 子 程序 
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脉 沉 大 于 4500ms， 则 复位 脉 宽 增 标志 位 M0.0 














若 脉 宽 为 0, 则 重新 
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10.0 上 升 汽 中 新 ， 脉 宽 增 标志 位 M0.0=1， 调 




















中 断 INT_0 











I0.0 上 上升 涪 中 断 ， 脉 宽 增 标志 位 M0.0=0， 调 

















中 断 INT 1 





主 程序 OB1 





图 6-49 PWM 发 生 器 的 使 用 举例 
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脉 宽 增 标志 位 M0.0 置 1 
sMao MOD 


设 定 控制 字 


设 定 脉 宽 初始 值 








设 定 脉冲 周期 但 








允许 全 局 中 断 
启动 PWM 脉冲 ， 由 Q0.0 答 出 





























设 定 脉 宽 最 大 个 





b) 初始 化 子 程序 SBR_0 






















































































SMO0 a06T 
EN ENO— A 脉 宽 增 加 500ms 
sjINL OUTHsMwzo 
SMwW70JIN2 
PLS b 
EN ENO[— 启动 PWM 脉冲 ， 巾 Q0.0Q 输 出 
D0X 
DTEH 
EN ENoO—— 取消 中 断 2 
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| | EN ENO|—— 4 脉 宽 减 小 500ms 
SMW7OINT OUTE sMw?70 
sw IN2 
PLS 
EN ENo 上 说 启动 PWM 脉冲 ， 出 Q0.0 输 出 
Dox 
DTCH 
EN ENoh 于 取消 中 断 
adEwNT 














中 中 断 程序 INT_1 
图 6-49 PWM 发 生 器 的 使 用 举例 ( 续 ) 


站 习题 与 思考 题 


1. 用 整数 除法 指令 将 VW100 中 的 (240) 除 以 8 后 存放 到 ACO0 中 。 
2. 半径 ( <10000 的 整数 ) 在 VW10 中 ， 取 圆周 率 为 3. 1416， 用 数学 运算 指令 计算 圆周 长 ， 
运算 结果 四 伟 五 入 转换 为 整数 后 ， 存 放 在 VW20 中 。 
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3. 用 循环 移 位 指令 设计 一 个 彩 灯 控制 程序 ，8 路 彩 灯 串 按 HLI 一 HL2 一 HL3 一 … 的 顺序 依次 
点 亮 ， 且 不 断 重 复 循 环 。 各 路 彩 灯 之 间 的 间隔 时 间 为 0. 1s。 

4. 将 一 个 16 位 有 符号 整数 (3400) ( 双 极 性 ) 转换 成 (0.0 ~1.0) 之 间 的 实数 ， 结 果 存 
入 VD200。 

5. 将 一 个 实数 0.75 ( 双 极 性 ) 转换 成 一 个 有 符号 整数 (INT) ， 结 果 存 入 AQW2。 

6. 用 定时 中 断 设置 一 个 每 0. 1s 采集 一 次 模拟 量 输 入 值 的 控制 程序 。 

7. 某 一 过 程控 制 系统 ， 其 中 一 个 单 极 性 模拟 量 输入 参数 从 AIW0 采集 到 PLC 中 ,通过 PID 
指令 计算 出 的 控制 结果 从 AQW0 输出 到 控制 对 象 。PID 参数 表 的 起 始 地 址 为 VB100。 试 设计 一 段 
程序 完成 下 列 任务 : 

1) 每 100ms 中 断 一 次 ， 执 行 中 断 程序 。 

2) 在 中 断 程序 中 完成 对 AIW0 的 采集 、 转 换 及 标准 化 处 理 ， 并 将 PID 回路 输出 值 转换 为 刻 
度 化 整数 。 

8. 用 时 钟 指令 控制 路 灯 的 定时 接 通 和 断 开 ，18: 00 时 开 灯 ，06:30 时 关 灯 ,设计 出 程序 。 

9. 按 模式 6 初始 化 高 速 计 数 器 HSC1， 设 控制 字 节 SMB47 =16#F8， 要 求 采用 子 程序 结构 
设计 。 

10. 以 输出 点 Q0. 1 为 例 ， 简 述 PTO 多 段 操 作 初 始 化 及 其 操作 过 程 。 
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掌握 PLC 控制 系统 的 硬件 、 软 件 设计 方法 ， 


块 和 程序 设 





7.1 PLC 控制 系统 


PLC 控 
简单 、 
留 有 


地 。 








绍 PLC 探 
这 控 制 系统 为 例 ， 





介绍 ) 顺 











统 程序 设计 方法 。 





计 方 法 ， 还 应 掌握 顺序 功 角 


制 系统 设计 的 内 容 和 步骤 ， 
序 功能 图 和 根据 顺序 





功能 图 


设计 梯形 图 程序 的 方法 ， 


统计 与 应 用 实例 


详细 介绍 系统 的 硬件 配置 、 设 备 选 型 方法 。 以 





介绍 通 














令 编 程 法 ， 


并 通过 具体 的 应 用 


ij 介绍 具 





实例 介绍 具有 多 种 工作 方 











在 此 基础 上 ， 较 详细 地 介绍 几 个 典型 工程 应 用 实例 。 
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学 会 针对 不 同 的 控 
E 图 的 设计 以 及 顺序 控 











受 计 的 内 容 和 步骤 








制 系统 的 设计 原则 : 





在 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 控 
经 济 、 安 全 可 靠 ; 并 考虑 到 今后 生产 的 发 展 和 工艺 的 改进 ， 
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7.1.1 PLC 控制 系统 设计 的 内 容 


1) 


2) 选 定 PLC 的 型 








分 析 控 制 对 象 、 






















































































明确 设计 任务 和 要 求 是 整个 设计 的 依据 。 
1 号 及 所 需 的 输入 /输出 模块 ， 对 控 

















制 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控 


制 系统 的 硬件 进行 配置 


站 大 








通过 学 习 ， 应 











制 对 象 和 要 求 ， 合 理 选择 硬件 模 
制 梯形 图 设计 方法 。 





制 系统 
应 适当 

















选择 PLC 机 型 时 ， 





O 

















3) 编制 PLC 的 输入 /输出 分 配 表 和 绘制 输入 /输出 端子 接线 图 。 

4) 根据 系统 设计 的 要 求 编写 软件 规格 要 求 说 明 书 ， 然 后 再 用 相应 的 编程 语言 ( 常用 梯形 
图 ) 进行 程序 设计 。 

5) 设计 操作 台 、 电 气 柜 ， 选 择 所 需 的 电气 元 件 。 

6) 编写 设计 说 明 书 和 操作 使 用 说 明 书 。 

根据 具体 控制 对 象 ， 上 述 内 容 可 适当 调整 。 
7.1.2 PLC 控制 系统 设计 的 步骤 

PLC 控制 系统 的 设计 可 以 按照 图 7-1 所 示 的 步骤 进行 。 设 计 一 般 分 为 系统 规划 、 硬 件 设计 、 
软件 设计 、 系 统 调试 以 及 技术 文件 编制 五 个 阶段 。 

1. 系统 规划 

系统 规划 是 设计 的 第 一 步 ， 内 容 包 括 确 定 控制 系统 方案 与 总 体 设计 两 部 分 。 确 定 控制 系统 
方案 时 ， 应 对 被 控 对 象 (如 机 械 设备 、 生 产 线 或 生产 过 程 ) 工艺 流程 的 特点 和 要 求 做 深入 了 解 、 
详细 分 析 、 认 真 研 究 ， 明 确 控制 的 任务 、 范 围 和 要 求 ， 根 据 工业 指标 ,合理 地 制定 和 选取 控制 参 
数 ， 使 PLC 控制 系统 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 工艺 要 求 。 

控制 要 求 主要 指控 制 的 基本 方式 、 必 须 完 成 的 动作 时 序 和 动作 条 件 、 应 具备 的 操作 方式 
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区 件 安装 与 连接 | | | 设计 .这 WE 人 设计 用 请 控 制程 序 
气 伯 元 器 件 安 对 | | 设计 制作 操作 台 纳 人 
人 全 无 里 件 安 狂 | | 设计 .制作 分 线 仿 、 走 线 档 | | 下 呈 
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程序 语法 检查 
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系统 调试 
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图 7-1 PLC 控制 系统 设计 的 步骤 


(手动 、 自 动 、 间 断 和 连续 等 )、 必 要 的 保护 和 联 锁 等 ， 可 用 控制 流程 图 或 系统 框图 的 形式 描述 。 
系统 规划 的 具体 内 容 包括 : 明确 控制 要 求 ， 确 定 系 统 类 型 ， 确 定 硬 件 配置 要 求 ; 选择 PLC 
的 型 号 、 规 格 ， 确 定 VO 模块 的 数量 与 规格 ， 选 择 特殊 功能 模块 ; 选择 人 机 界面 、 伺 服 驱 动 器 、 
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变频 器 、 调 速 装置 等 。 

2. 硬件 设计 

硬件 设计 是 在 系统 规划 与 总 体 设 计 完 成 后 的 技术 设计 。 在 这 一 阶段 ， 设 计 人 员 需 要 根据 总 
体 方案 完成 电气 控制 原理 图 、 连 接 图 、 元 件 布置 图 等 基本 图 样 的 设计 工作 。 

在 此 基础 上 ， 应 汇编 完整 的 电气 元 件 目录 与 配套 件 清 单 ， 提 供给 采购 供应 部 门 购买 相关 的 
组 成 部 件 。 同 时 ， 根 据 PLC 的 安装 要 求 与 用 户 的 环境 条 件 ， 结 合 所 设计 的 电气 原理 网 与 连接 、 
布置 图 ， 完 成 用 于 安装 以 上 电气 元 件 的 控制 柜 、 操 作 台 等 零 部 件 的 设计 。 

便 件 设计 完成 后 ， 将 全 部 图 样 与 外 购 元 器 件 、 标 准 件 等 汇编 成 统一 的 基本 件 、 外 购 件 、 标 准 
件 明细 表 (目录 ) ， 提 供给 生产 、 供 应 部 门 组 织 生产 与 采购 。 

3. 软件 设计 

PLC 控制 系统 的 软件 设计 主要 是 编制 PLC 用 户 程序 、 特 殊 功 能 模块 控制 软件 、 确 定 PLC 以 
及 功能 模块 的 设置 参数 等 。 它 可 以 与 系统 电气 元 件 安装 柜 、 操 作 台 的 制作 、 元 器 件 的 采购 同步 
进行 。 

软件 设计 应 根据 所 确定 的 总 体 方案 与 已 经 完成 的 电气 控制 原理 图 ， 按 照 原理 图 所 确定 的 10 
地 址 ， 编 写实 现 控制 要 求 与 功能 的 PLC 用 户 程 序 。 为 了 方便 调试 、 维 修 ， 通常 需要 在 软件 设计 
阶段 编写 出 程序 说 明 书 、1/O 地 址 表 、 注 释 表 等 辅助 文件 。 

在 程序 设计 完成 后 ， 一 般 应 通过 PLC 编程 软件 所 具备 的 自 诊 断 功能 对 PLC 程序 进行 基本 的 
检查 ， 排 除 程序 中 的 语法 错误 。 有 条 件 时 ， 应 通过 必要 的 模拟 与 仿真 手段 ， 对 程序 进行 模拟 与 仿 
真 试验 。 对 于 初次 使 用 的 伺服 驱动 器 、 变 频 器 等 部 件 ， 可 以 通过 检查 与 运行 的 方法 ， 事 先进 行 离 
线 调 试 ， 以 缩短 现场 调试 的 周期 。 

4. 系统 调试 

PLC 的 系统 调试 是 检查 、 优 化 PLC 控制 系统 硬件 和 软件 设计 ， 提 高 控制 系统 可 靠 性 的 重要 
步 又。 为 了 防止 调试 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 ， 确 保 调试 工作 的 顺利 进行 ， 系 统 调试 应 在 完成 控制 
系统 的 安装 、 连 接 、 用 户 程序 编制 后 ， 按 照 调 试 前 的 检查 、 硬 件 调试 、 软 件 调试 、 空 运行 试验 、 
可 靠 性 试验 、 实 际 运 行 试验 等 规定 的 步骤 进行 。 

在 调试 阶段 ， 一 切 均 应 以 满足 控制 要 求 、 确 保 系 统 安全 和 可 靠 运 行为 最 高 准则 ， 它 是 检验 硬 
件 、 软 件 设 计 正 确 性 的 唯一 标准 ， 任 何 影响 系统 安全 性 与 可 靠 性 的 设计 ， 都 必须 予以 修改 ， 绝 不 
可 以 遗留 事故 隐患 ， 以 免 导致 严重 后 果 。 

5. 技术 文件 编制 

在 设备 安全 、 可 靠 运 行 得 到 确认 后 ， 设 计 人 员 可 以 着 手 进行 系统 技术 文件 的 编制 工作 。 例 
如 ， 修 改 电 气 原理 图 、 连 接 图 ; 编写 设备 操作 、 使 用 说 明 书 ， 备 份 PLC 使 用 程序 ; 记录 调整 、 
设置 参数 等 。 


7.2 ”PLC 控制 系统 的 硬件 配置 



































































































































































































































































































































7.2.1 PLC 机 型 的 选择 


选择 合适 的 机 型 是 PLC 控制 系统 硬件 配置 的 关键 问题 。 目 前 ， 生 产 PLC 的 广 家 很 多 ， 如 西 
门 子 、 三 莪 、 松 下 、 欧 姆 龙 、 罗 克 韦 尔 、ABB 等 ， 不同 厂家 的 PLC 产品 虽然 基本 功能 相似 ， 但 
使 用 的 编程 指令 、 编 程 软件 等 都 不 相同 。 而 同一 厂家 生产 的 PLC 产品 又 有 不 同 的 系列 ， 同 一 系 
列 中 又 有 不 同 的 CPU 型 号 ， 不 同系 列 、 不 同型 号 的 产品 在 功能 上 有 较 大 差别 。 因 此 ， 如 何 选择 
合适 的 机 型 至 关 重 要 。 
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对 于 工艺 过 程 比较 固定 、 环 境 条 件 较 好 (维修 量 较 小 ) 的 场合 ， 建 议 选 用 整体 式 结构 的 
PLC; 反之 应 考虑 选用 模块 式 结构 的 机 型 。PLC 机 型 选择 的 基本 原则 是 ， 在 功能 满足 要 求 的 前 提 
下 ， 选 择 最 可 靠 、 维 护 使 用 最 方便 以 及 性 能 价格 比 最 优 的 机 型 。 具体 应 考虑 以 下 几 方 面 的 要 求 : 


1. 性 能 
对 于 开关 量 控 人 
动 控制 ， 选 用 





满足 要 求 。 




















与 任务 相 适 应 
























































制 的 应 用 系统 ， 对 控制 速度 要 求 不 高 ， 如 对 小 型 泵 的 顺序 控制 、 单 台 机 械 的 自 
小 型 PLC (如 西门 子 公 司 的 S7-200 、S7-1200PLC， 三 菱 公 司 的 FX2N 系列 ) 就 能 


对 于 以 开关 量 控 制 为 主 ， 带 有 部 分 模拟 量 控制 的 应 用 系统 ， 如 工业 生产 中 常 遇 到 的 温度 、 奈 























力 、 流 量 、 液 位 等 连续 量 的 控制 ， 应 选用 带 有 AZD 转换 的 模拟 量 输入 模块 和 带 D/A 转换 的 模拟 
输出 模块 ， 配 接 相应 的 传感器 、 变 送 器 (对 温度 控制 系统 可 选用 温度 传感器 直接 输入 的 温度 模 


块 ) 和 驱动 装置 ， 并 







































































是 选择 运算 功能 较 强 的 小 型 PLC (如 欧姆 龙 公司 的 CQM 型 PLC) 。 西 门 子 公 





司 的 S7-200 、S7-1200PLC 在 进行 小 型 数字 、 模 拟 混 合 系统 控制 时 具有 较 高 的 性 能 价格 比 ， 实 施 


起 来 也 较为 方便 。 

















对 于 比较 复杂 、 控 制 功能 要 求 较 高 的 应 用 系统 ， 如 需要 PID 调节 、 闭 环 控制 、 通 信 联 网 等 功 
能 时 ， 可 选用 中 、 大 型 PLC (如 西门 子 公司 的 S7-300、S7-400， 欧 姆 龙 公司 的 C200H、C1000H,， 
或 三 莪 公 司 的 QnA 系列 等 ) 。 当 系统 的 各 个 部 分 分 布 在 不 同 的 
择 PLC， 以 组 成 一 个 分 布 式 的 控制 系统 ， 可 考虑 选择 施耐德 MODICON 的 QUANTUM 系列 PLC 


产品 。 











2. PLC 的 处 理 速度 应 满足 实时 控制 的 要 求 
PLC 工作 时 ， 从 输入 信和 号 到 输出 控制 存在 着 滞后 现象 ， 即 输入 量 的 变化 一 般 要 在 1 ~ 2 个 扫 
































描 周 期 之 后 才能 反映 到 输出 端 ， 这 对 于 一 般 的 工业 探 
到 几 千 点 范围 内 ， 用 户 应 用 程序 的 长 短 也 有 较 大 的 差别 ， 但 滞后 时 间 一 般 应 控制 在 几 十 毫秒 之 


























地 域 时 ， 应 根据 各 部 分 的 要 求 来 选 


制 是 允许 的 。 通 常 PLC 的 WO 点 数 在 几 十 




















内 (相当 于 














普通 继电器 的 时 间 )。 但 有 些 设备 的 实时 性 要 求 较 高 ， 不 允许 有 较 大 的 滞后 时 间 。 
改进 实时 速度 的 途径 有 以 下 几 种 : 


1) 选择 CPU 速度 比较 快 的 PLC， 使 执行 一 条 基本 指令 的 时 间 不 超过 0. Shs。 
2) 优化 应 用 软件 ， 缩 短 扫描 周期 。 
3) 采用 高 速 响应 模块 ， 其 响应 的 时 间 不 受 PLC 周期 的 影响 ， 而 只 取决 于 硬件 的 延 时 。 
3. PLC 机 型 尽 可 能 统一 


一 个 大 


















































品 备件 的 采购 和 管理 ， 这 不 仅 使 模块 通用 性 好 ， 减 少 备件 量 ， 


便 ， 也 给 扩展 系统 升 

















型 企业 ， 应 尽量 做 到 机 型 统一 。 因 为 同一 机 型 的 PLC ， 其 模块 可 互 为 备用 ， 便 于 备 


而 且 给 编程 和 维修 带 来 极 大 的 方 


























级 留 有 余地 ; 其 功能 及 编程 方法 统一 ， 有 利于 技术 力量 的 培训 、 技 术 水 平 的 





提高 和 功能 的 开发 ;其 外 部 设备 通用 ， 资 源 可 共享 ， 配 以 上 位 计算 机 后 ， 可 把 控制 各 独立 系统 的 


多 台 PLC 连 成 一 个 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 相 互通 信 ， 集 中 管理 。 
4. 指令 系统 
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由 于 PLC 应 用 的 广泛 性 ， 各 种 机 型 所 具备 的 指令 系统 也 不 完全 相同 。 从 工程 应 用 角度 看 ， 
有 些 场 合 仅 需 要 人 逻辑 运算 ， 有 些 场合 需要 复杂 的 算术 运算 ， 而 为 一 些 特殊 场合 还 需要 专用 指令 


功能 。 从 PLC 本 身 来 看 ， 各 厂家 的 指令 系统 差异 较 大 ， 但 从 整体 上 说 ， 指 令 系统 均 是 面向 工程 
其 差异 主要 表现 在 指令 的 表达 方式 和 完整 性 上 。 有 些 厂家 在 控制 指令 方面 开 
F 发 得 较 全 ， 而 大 多 数 厂 家 在 逻辑 指令 方面 都 开发 得 


技术 人 员 的 语言 ， 
发 得 较 强 ， 有 些 厂 家 在 数字 运算 指令 方面 必 


较 细 。 






































在 选择 机 型 时 ， 从 指令 方面 应 注意 下 述 内 容 : 
1) 指令 系统 的 总 语句 数 。 它 反映 了 整个 指令 所 包括 的 全 部 功能 。 















































3255 第 7 人 PLC 控制 系统 设计 与 应 用 实例 ass 





2) 指令 系统 种 类 。 它 主要 应 包括 逻辑 指令 、 运 算 指 令 和 控制 指令 。 具 体 要 求 与 实际 要 完成 
的 控制 功能 有 关 。 

3) 指令 系统 的 表达 方式 。 

4) 应 用 软件 的 程序 结构 。 程 序 结构 有 模块 化 和 子 程序 式 两 种 。 前 一 种 有 利于 应 用 软件 的 编 
写 和 调试 ， 但 处 理 速度 较 慢 ; 后 一 种 响应 速度 快 ， 但 不 利于 编写 和 调试 。 

在 考虑 上 述 四 点 要 素 外 ， 还 要 根据 工程 应 用 的 实际 情况 ， 考 虑 其 他 一 些 因素 ， 如 性 能 价格 比 
和 技术 支持 情况 等 内 容 。 总 之 ， 在 选择 机 型 时 按照 PLC 本 身 的 性 能 指标 对 号 人 座 ， 选 取出 合适 
的 系统 。 有 时 这 种 选择 并 不 是 唯一 的 ， 需 要 在 几 种 方案 中 综合 各 种 因素 做 出 选择 。 


7.2.2 开关 量 I/O 模块 的 选择 


为 了 适应 各 种 各 样 的 控制 信号 ，PLC 有 多 种 VO 模块 供 选择 ， 包 括 数字 量 输入 /输出 模块 、 
模拟 量 输入 /输出 模块 及 各 种 智能 模块 。 

1. 开关 量 输入 模块 的 选择 

开关 量 输入 模块 种 类 很 多 ， 按 输入 点 数 可 分 为 8 点 、16 点 、32 点 等 ; 按 工作 电压 可 分 为 直 
流 5V、24V， 交 流 110V、220V 等 ; 按 外 部 接线 方式 又 可 分 为 汇 点 输入 、 分 隔 输入 等 。 

选择 开关 量 输入 模块 时 主要 考虑 以 下 几 点 : 

1) 选择 工作 电 奈 等级。 电压 等 级 主要 根据 现场 检测 元 件 与 模块 之 间 的 距离 来 选择 。 距 离 较 
远 时 ， 可 选用 较 高 电压 的 模块 来 提高 系统 的 可 靠 性 ， 以 免 信 号 衰减 后 造成 误差 。 距 离 较 近 时 ， 可 
选择 电压 等 级 低 一 些 的 模块 ， 如 5V、12V、24V 的 等 。 

2) 选择 模块 密度 。 模 块 密度 主要 根据 分 散在 各 处 输入 信号 的 多 少 和 信和 号 动作 的 时 间 选 择 。 
集中 在 一 处 的 输入 信号 尽 可 能 集中 在 一 块 或 几 块 模块 上 ， 以 便于 电缆 安装 和 系统 调试 。 对 于 高 
密度 输入 模块 ， 如 32 点 或 64 点 ， 允 许 同 时 接 通 点 数 取 决 于 公共 汇流 点 的 允许 电流 和 环境 温度 。 
一 般 来 讲 ， 同 时 接 通 点 数 最 好 不 超过 模块 总 点 数 的 60% ， 以 保证 输入 /输出 点 承受 负载 能 力 在 允 
许 范围 内 。 
) 门 坎 电 平 。 为 了 提高 控制 系统 的 可 靠 性 ， 必 须 考 虑 门 坎 电 平 的 大 小 。 所 谓 门 坎 电 平 是 指 
接 通 电 平和 关门 电 平 的 差 值 。 门 坎 电 平 值 越 大 ， 抗 干扰 能 力 越 强 ， 传 输 距 离 也 就 越 远 。 

目前 许多 型 号 的 PLC 都 提供 DC 24V 电源 ， 用 做 集 电 极 开 路 传感器 的 电源 。 但 该 电源 容量 较 
小 ， 当 用 做 本 机 输入 信号 的 工作 电源 时 ， 需 考虑 电源 的 容量 。 如 果 电 源 容 量 要 求 超出 了 内 部 DC 
24V 电源 的 定额 ， 须 采用 外 接 电 源 ， 建 议 采 用 稳 压 电源 。 

2. 开关 量 输出 模块 的 选择 

1) 输出 方式 的 选择 。 继 电器 输出 方式 价格 便宜 ， 使 用 电压 范围 广 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 
过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 ， 且 有 隔离 作用 。 但 继电器 有 和 触 点 ， 寿 命 较 短 ， 且 响应 速度 较 慢 ， 适 
用 于 动作 不 频繁 的 交 直 流 负载 。 当 驱动 感性 负载 时 ， 最 大 开 闭 频率 不 得 超过 1Hz。 

晶闸管 输出 方式 (交流) 和 晶体 管 输出 方式 〈 直 流 ) 都 属于 无 触 点 开关 输出 ， 使 用 寿命 长 ， 
适用 于 通 断 频繁 的 感性 负载 。 对 于 开关 频率 高 、 电 感 强 、 低 功率 因数 的 交流 负载 ， 可 选用 晶闸管 
输出 模块 ;而 开关 频率 较 高 的 直流 负载 ， 可 选用 品 体 管 输出 模块 。 

2) 输出 电流 的 选择 。 模 块 的 输出 电流 必须 大 于 负载 电流 的 额定 值 ， 如 果 负 载 电流 较 大 ， 输 
出 模块 不 能 直接 驱动 时 ， 应 增加 中 间 放 大 环节 。 对 于 电容 性 负载 、 热 敏 电 阻 负载 ， 考 虑 到 接 通 时 
有 冲击 电流 ， 要 留 有 足够 的 余 量 。 选 用 输出 模块 还 应 注意 同时 接 通 点 数 的 电流 累计 值 必须 小 于 
公共 端 所 人 允许 通过 的 电流 值 。 

为 防止 由 于 负载 短路 等 原因 而 烧 坏 PLC 的 输出 模块 ， 输 出 回路 必须 外 加 熔断 器 作 短路 保护 。 
对 于 继 电 需 输出 方式 ， 可 选用 普通 熔断 器 ; 对 于 品 体 管 输出 方式 和 晶闸管 输出 方式 ， 应 选用 快速 
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熔断 器 。 

当 PLC 基本 单元 所 提供 的 输入 、 输 出 点 数 不 能 满足 应 用 系统 LO 总 点 数 需 求 时 ， 可 增加 输 
和 人 /输出 扩展 模块 。 对 于 S7-200 PLC， 可 选 的 扩展 模块 有 EM221 数字 量 输入 模块 (包括 8 输入 
DC 24V 和 16 输入 DC 24V) 、EM222 数字 量 输出 模块 (包括 8 输出 DC 24V 和 8 继电器 输出 )、 
EM223 数字 量 输入 /输出 模块 (包括 4 输入 /4 输出 DC24V、4 输入 DC 24V/ 4 继电器 输出 、8 给 
人 /8 输出 DC24V、8 输入 DC 24V/ 8 继电器 输出 、16 输入 /16 输出 DC 24V、16 输入 DC 24V/ 16 
继电器 输出 ) 等 。 这 些 扩展 模块 通过 扁平 电缆 与 主机 单元 直接 相连 ， 安 装 方便 。 


7.2.3 模拟 量 I/O 模块 的 选择 


1. 模拟 量 输入 模块 的 选择 

1) 模拟 量 值 的 输入 范围 。 模 拟 量 的 输入 可 以 是 电压 信号 或 电流 信和 号。 标准 值 为 0~5V、0 ~ 
10V ( 单 极 性 ) ，+2.5V、:+ 上 5V ( 双 极 性 ) ，0 ~20mA 等 。 在 选用 时 一 定 要 注意 与 现场 过 程 检 测 
信号 范围 相对 应 。 

2) 模拟 量 输入 模块 的 分 辨 率 、 输 入 精度 、 转 换 时 间 等 参数 指标 应 符合 具体 的 系统 要 求 。 

3) 在 应 用 中 要 注意 抗 干 扰 措 施 。 其 主要 方法 有 : 注意 与 交流 信号 和 可 产生 干扰 源 的 供电 电 
源 保持 一 定 距 离 ; 模拟 量 输入 信和 号 线 要 采用 屏蔽 措施 ; 采用 一 定 的 补偿 措施 ， 减 少 环境 变化 对 模 
拟 量 输入 信号 的 影响 。 

2. 模拟 量 输出 模块 的 选择 

模拟 量 输出 模块 的 输出 类 型 有 电压 输出 和 电流 输出 两 种 ， 输 出 范围 有 0 ~10V、+ 上 10V、0 ~ 
20mA 等 。 一 般 的 模拟 量 输出 模块 都 同时 具有 这 两 种 输出 类 型 ， 只 是 在 与 负载 连接 时 接线 方式 不 
同 。 另 外 ， 模 拟 量 输出 模块 还 有 不 同 的 输出 功率 ， 在 使 用 时 要 根据 负载 情况 选择 。 

模拟 量 输出 模块 的 输出 精度 、 分 辨 率 、 抗 干扰 措施 等 都 与 模拟 量 输入 模块 的 情况 类 似 。S7- 
200 PLC 提供 了 EM231 4 路 模拟 量 输入 模块 、EM231 4 路 输入 热电 偶 、EM231 2 路 热电 阻 
(RTD) 、EM232 2 路 模拟 量 输出 模块 、EM235 4 输入 /1 输出 组 合 模块 ， 可 根据 实际 需要 选用 。 


7.2.4 智能 模块 的 选择 


一 般 的 智能 模块 包括 PROFIBUS- DP 模块 〈 如 EM277 模块 ) 、 工 业 以 太 网 模块 (如 CP243-1、 
CP243-1 IT) 、 调 制 解 调 器 模块 (如 EM241 模块 ) 、 定 位 模块 (如 EM253 模块 ) 等 。 需 要 注意 : 
一 般 智 能 模块 价格 比较 昂贵 ,而 有 些 功能 采用 一 般 VO 模块 也 可 以 实现 ， 只 是 要 增加 软件 的 工作 
量 ， 因 此 应 根据 实际 情况 决定 取舍 。 

对 PLC 机 型 、 开 关 量 WO 模块 、 模 拟 量 IZO 模块 以 及 智能 模块 进行 选择 后 ， 就 粗略 地 完成 了 
PLC 系统 的 硬件 配置 工作 。 根 据 控 制 要 求 ， 如 果 有 些 参数 需要 监控 和 设置 ， 则 可 以 选择 文本 编辑 
器 (如 TD400C)、 操 作 面 板 (如 0P270)、 触 摸 屏 (如 TP270) 等 人 机 接口 单元 。 硬 件 设 计 还 包 
括 画 出 ZO 硬件 接线 图 ， 它 表明 PLC 输入 /输出 模块 与 现场 设备 之 间 的 连接 。LO 硬件 接线 图 的 
具体 画 法 可 参见 本 章 相关 内 容 。 


7.3 PLC 控制 系统 梯形 图 程序 的 设计 
应 用 程序 设计 过 程 中 ， 应 正确 选择 能 反映 生产 过 程 的 变化 参数 作为 控制 参量 进行 控制 ， 应 
章 


正确 处 理 各 执行 电器 、 各 编程 元 件 之 间 的 互相 制约 、 互 相配 合 的 关系 ， 即 联 锁 关 系 (参见 第 2 
相关 内 容 ) 。 应 用 程序 的 设计 方法 有 多 种 ， 常 用 的 设计 方法 有 经 验 设计 法 、 顺 序 功能 图 法 等 。 
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7.3.1 经 验 设计 法 


某 些 简单 的 开关 量 控 制 系统 可 以 沿用 继电器 -接触 器 控制 系统 的 设计 方法 来 设计 梯形 图 程 
序 ， 即 在 某 些 典型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 圆 。 有 时 需 
要 多 次 反复 地 进行 调试 和 修改 梯形 图 ， 不 断 地 增加 中 间 编 程 元 件 和 辅助 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 
个 较为 满意 的 结果 。 

这 种 方法 没有 普遍 的 规律 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 不 是 唯一 的 ， 
设计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 编程 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 有 人 把 这 种 设计 方法 称 为 经 
验 设计 法 ， 它 可 以 用 于 逻辑 关系 较 简 单 的 梯形 图 程序 设计 。 

用 经 验 设计 法 设计 PLC 程序 时 大 致 可 以 按 下 面 几 步 来 进行 : 分 析 控 制 要 求 、 选 择 控制 原则 ; 
设计 主 令 元 件 和 检测 元 件 ， 确 定 输 入 /输出 设备 ; 设计 执行 元 件 的 控制 程序 ; 检查 修改 和 完善 
程序 。 

下 面 以 运 料 小 车 为 例 来 介绍 经 验 设计 法 。 运 料 小 车 运行 示意 图 如 图 7-2a 所 示 ， 图 7-2b 为 
PLC 控制 系统 的 外 部 接线 图 。 

系统 起 动 后 ， 首 先 在 左 限 位 开关 SQ1 处 进行 装 料 ; 15s 后 装 料 停止 ， 开 始 右 行 ; 右 行 碰 到 右 
限 位 开关 SQ2 后 停 下 ， 进 行 种 料 ;，10s 后 ， 征 料 停止 ， 小 车 左 行 ; 左 行 碰 到 左 限 位 开关 SQ1 后 又 
停 下 来 进行 装 料 ; 如 此 循环 一 直 进 行 下 去 ， 直 至 按 下 停止 按钮 SB1。 按 钮 SB2 和 SB3 分 别 用 来 起 
动 小 车 右 行 和 左 行 。 

以 电动 机 正 反 转 控制 的 梯形 图 为 基础 ， 设 计 出 的 小 车 控制 梯形 图 如 图 7-2c 所 示 。 为 使 小 车 
自动 停止 ， 将 左 限 位 开关 控制 的 I0.3 和 右 限 位 开关 控制 的 10.4 的 触 点 分 别 与 控制 右 行 的 Q0.0 
和 控制 左 行 的 Q0. 1 的 线圈 串联 。 为 使 小 车 自动 起 动 ， 将 控制 装 、 伸 料 延 时 的 定时 器 T37 和 T38 
的 常 开 触 点 ,分别 与 控制 右 行 起 动 和 左 行 起 动 的 10.1、10.2 的 常 开 触 点 并 联 ， 并 用 两 个 限 位 开 
关 10.3 和 10.4 的 常 开 触 点 分 别 接 通 装 料 、 御 料 电 磁 阅 和 相应 的 定时 器 。 

经 验 设计 法 对 于 一 些 比较 简单 程序 的 设计 是 比较 奏效 的 ， 可 以 收 到 快速 、 简 单 的 效果 。 但 
是 ， 由 于 这 种 方法 主要 是 依靠 设计 人 员 的 经 验 进行 设计 的 ， 所 以 对 设计 人 员 的 要 求 也 就 比较 高 ， 
特别 是 要 求 设计 者 有 一 定 的 实践 经 验 ， 对 工业 控制 系统 和 工业 上 常用 的 各 种 典型 环节 比较 熟悉 。 
经 验 设 计 法 往往 需 经 多 次 反复 修改 和 完善 才能 符合 设计 要 求 ， 一 般 适 合 于 设计 一 些 简单 的 梯形 
图 程序 或 复杂 系统 的 某 一 局 部 程序 (如 手动 程序 等 ) 。 如 果 用 来 设计 复杂 系统 梯形 图 程序 ， 存 在 
以 下 问题 : 

1. 考虑 不 周 、 设 计 麻 烦 、 设 计 周 期 长 

用 经 验 设计 法 设计 复杂 系统 的 梯形 图 程序 时 ， 要 用 大 量 的 中 间 元 件 来 完成 记忆 、 联 锁 、 互 锁 
等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 它 们 往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 很 容易 遗 
漏 一 些 问 题 。 修 改 某 一 局 部 程序 时 ， 很 可 能 会 对 系统 其 他 部 分 程序 产生 意 想 不 到 的 影响 ， 往 往 花 
了 很 长 时 间 ， 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 

2. 梯形 图 的 可 读 性 差 、 系 统 维护 困难 

用 经 验 设计 法 设计 的 梯形 图 是 按 设计 者 的 经 验 和 习惯 的 思 
计 者 的 同行 ， 要 分 析 这 种 程序 也 非常 困难 ， 更 不 用 说 维修 人 员 
带 来 许多 困难 。 


7.3.2 顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 图 


如 果 一 个 控制 系统 可 以 分 解 成 几 个 独立 的 控制 动作 ， 且 这 些 动作 必须 严格 按照 一 定 的 先后 
次 序 执行 才能 保证 生产 过 程 的 正常 运行 ， 这 样 的 控制 系统 称 为 顺序 控制 系统 ， 也 称 为 步 进 控制 

















































































































































































































































































































路 进行 设计 的 。 因 此 ， 即 使 是 设 
了 ， 这 给 PLC 系统 的 维护 和 改进 
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c) 梯形 图 程序 
7-2 运 料 小 车 控制 系统 


系统 ， 其 控制 总 是 一 步 一 步 按 顺 序 进行 。 在 工业 控制 领域 中 ， 顺 序 控制 系统 的 应 用 很 广 ， 尤 其 在 
机 械 行 业 ， 几 乎 无 例外 地 利用 顺序 控制 来 实现 加 工 的 自动 循环 。 

所 谓 顺 序 控制 设计 法 就 是 针对 顺序 控制 系统 的 一 种 专门 的 设计 方法 。 使 用 顺序 控制 设计 法 
时 ， 首 先 根据 系统 的 工艺 过 程 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 有 的 PLC 为 
用 户 提 供 了 顺序 功能 图 语言 ， 在 编程 软件 中 生成 顺序 功能 图 后 便 完成 了 编程 工作 。 这 种 先进 的 
设计 方法 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 
和 阅读 也 很 方便 。 

1. 顺序 功能 图 

顺序 功能 图 ( Sequence Function Chart，SFC) 是 IEC 标准 规定 的 用 于 顺序 控制 的 标准 化 语 
言 。 顺 序 功能 图 用 以 全 面 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 ， 而 不 涉及 系统 所 采用 的 具体 技 
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术 ， 这 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 供 进 一 步 设 计 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 使 用 。 顺 序 
功能 图 以 功能 为 主线 ， 表 达 准 确 、 条 理 清 晰 、 规 范 、 简 洁 ， 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 重要 











顺序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 及 动作 (或 命令 ) 组 成 。 

(1) 步 与 动作 

1) 步 的 基本 概念 。 顺 序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺 
序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 “ 步 "， 并 用 编程 元 件 ( 如 位 存储 器 M 和 顺序 控制 继电器 S) 来 代 
表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 位 值 状态 不 变 ， 但 
是 相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 。 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输 
出 量 的 状态 之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

2) 初始 步 。 与 系统 的 初始 状态 对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 竺 起动 命令 的 
相对 静止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 功能 表 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

3) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 。 控 制 系统 中 的 每 一 步 都 有 要 完成 的 某 些 “ 动 作 (或 命令 )”， 当 
该 步 处 于 活动 状态 时 ， 该 步 内 相应 的 动作 (或 命令 ) 即 被 执行 ; 反之 ,不 被 执行 。 与 步 相 关 的 
动作 (或 命令 ) 用 矩形 框 表示 ， 框 内 的 文字 或 符号 表示 动作 (或 命令 ) 的 内 容 ， 该 矩形 框 应 与 
相应 步 的 矩形 框 相连 。 在 顺序 功能 图 中 ， 动 作 (或 命令 ) 可 分 为 “ 非 存储 型 ”和 “存储 型 ”两 
种 。 当 相应 步 活动 时 ， 动 作 (或 命令 ) 即 被 执行 。 当 相应 步 不 活动 时 ， 如 果 动 作 (或 命令 ) 返 
回 到 该 步 活动 前 的 状态 ， 是 “ 非 存储 型 ”的 ; 如 果 动 作 (或 命令 ) 继续 保持 它 的 状态 ， 则 是 
“存储 型 ”的 。 当 “存储 型 ”的 动作 (或 命令 ) 被 后 续 的 步 失 励 复位 时 ， 仅 能 返回 到 它 的 原始 
状态 。 顺 序 功能 图 中 表达 动作 (或 命令 ) 的 语句 应 清楚 地 表明 该 动作 (或 命令 ) 是 “存储 型 ” 
或 是 “ 非 存储 型 ”的 ， 例 如 ,， “起 动 电动 机 Ml1” 与 “起 动 电动 机 M1 并 保持 ”两 条 命令 语句 ， 
前 者 是 “ 非 存 储 型 ”命令 ， 后 者 是 “存储 型 ”命令 。 

(2) 有 向 连 线 

在 顺序 功能 图 中 ， 会 发 生 步 的 活动 状态 的 转换 。 步 的 活动 状态 的 转换 ， 采 用 有 向 连 线 表示 ， 
它 将 步 连接 到 “转换 ”并 将 “转换 ”连接 到 步 。 步 的 活动 状态 的 转换 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 进 
行 ， 有 向 连 线 是 垂直 的 或 水 平 的 ， 按 习惯 转换 的 方向 总 是 从 上 到 下 或 从 左 到 右 ， 如 果 不 遵 守 上 述 
习惯 必须 加 箭头 ， 必 要 时 为 了 更 易于 理解 也 可 加 箭头 。 箭 头 表 示 步 转换 的 方向 。 

(3) 转换 和 转换 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 转换 是 由 一 个 或 多 个 转换 条 件 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控 
制 过 程 的 发 展 相对 应 。 转 换 的 符号 是 一 根 与 有 向 连 线 垂直 的 短 划 线 ， 步 与 步 之 间 由 “转换 ”分 
隔 。 转 换 条 件 是 在 转换 符号 短 划 线 旁边 用 文字 表达 或 符号 说 明 。 当 两 步 之 间 的 转换 条 件 得 到 满 
足 时， 转换 得 以 实现 ， 即 上 一 步 的 活动 结束 而 下 一 步 的 活动 开始 ， 因 此 不 会 出 现 步 的 重 琶 ， 每 个 
活动 步 持续 的 时 间 取 决 于 步 之 间 转 换 的 实现 。 

下 面 以 三 台电 动机 的 起 停 为 例 说 明 顺 序 功能 图 的 几 个 要 素 ， 要 求 第 一 台电 动机 起 动 30s 后 ， 
第 二 台电 动机 自动 起 动 ， 运 行 15s 后 ， 第 二 台电 动机 停止 并 同时 使 第 三 台电 动机 自动 起 动 ， 再 运 
行 45s 后 ， 电 动机 全 部 停止 。 

显然 ， 三 台电 动机 的 一 个 工作 周期 可 以 分 为 3 步 ， 分别 用 M0. 1 ~ M0.3 来 代表 这 3 步 ， 
另外 还 需 有 一 个 等 待 起 动 的 初始 步 。 图 7-3a 为 三 台电 动机 周期 性 工作 的 时 序 图 ， 图 7-3b 
为 相应 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 框 表示 步 ， 框 中 可 以 用 数字 表示 该 步 的 编号 ， 也 可 以 用 代 
表 该 步 的 编程 元 件 的 地 址 作为 步 的 编号 ， 如 M0. 1 等 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 比 
较 方 便 。 

从 时 序 图 可 以 发 现 ， 按 下 起 动 按 钮 0.0 后 第 一 台电 动机 工作 并 保持 至 周期 结束 ， 因 此 ， 由 
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a) 时 序 图 b) 顺 序 功 能 图 











图 7-3 顺序 功能 图 举例 


M0. 1 标志 的 第 一 步 中 对 应 的 动作 是 存储 型 动作 ， 存 储 型 动作 或 命令 在 编程 时 ， 通 常 采用 置 位 
“S” 指 令 对 相应 的 输出 元 件 进行 置 位 ， 在 工作 结束 或 停止 时 再 对 其 进行 复位 。 

2. 顺序 功能 图 的 基本 结构 

依据 步 之 间 的 进展 形式 ， 顺 序 功 能 图 有 以 下 几 种 基本 结构 。 

(1) 单 序列 结构 
单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 。 每 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 条 件 ， 每 个 转换 条 件 后 面 仅 
有 一 步 ， 如 图 7-4 所 示 。 

(2) 选择 序列 结构 

选择 序列 的 开始 称 为 分 支 。 某 一 步 的 后 面 有 几 个 步 ， 当 满足 不 同 的 转换 条 件 时 ， 转 向 不 同 的 
步 ， 如 图 7-5a 所 示 。 当 步 5 为 活动 步 时 ， 若 满足 条 件 e=1， 则 步 5 转向 步 6; 若 满足 条 件 f= 1， 
则 步 5 转向 步 8; 若 满足 条 件 g=1， 则 步 5 转向 步 12。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 。 几 个 选择 序列 合并 到 同一 个 序列 上 ， 各 个 序列 上 的 步 在 各 自转 
换 条 件 满足 时 转换 到 同一 个 步 ， 如 图 7-5b 所 示 。 当 步 7 为 活动 步 ， 且 满足 条 件 h=1 时 ， 则 步 7 
转向 步 16; 当 步 9 为 活动 步 ， 且 满足 条 件 j =1 时 ， 则 步 9 转向 步 16; 当 步 12 为 活动 步 ， 且 满足 
条 件 k=1 时， 则 步 12 转向 步 16。 
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图 7-4 单 序列 结构 图 7-5 选择 序列 的 分 支 与 合并 


(3) 并 行 序列 结构 
并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 。 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序 
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列 。 它 们 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 的 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 ， 如 图 7-6a 所 示 。 当 步 11 为 活 
动 步 时 ， 若 满足 条 件 b=1， 步 12、14、18 同时 变 为 活动 步 ， 步 11 变 为 不 活动 步 。 并 行 序列 中 ， 
水 平 连 线 用 双 线 表示 ， 用 以 表示 同步 实现 转换 。 并 行 序列 的 分 支 中 只 允许 有 一 个 转换 条 件 ， 并 标 
在 水 平 双 线 之 上 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 。 在 并 行 序列 中 ， 处 于 水 平 双 线 以 上 的 各 步 都 为 活动 步 ， 且 转换 条 
件 满足 时 ， 同 时 转换 到 同一 个 步 ， 如 图 7-6b 所 示 。 当 步 13、15、17 都 为 活动 步 ， 且 满足 条 件 
d=1 时 ， 则 步 13、15、17 同时 变 为 不 活动 步 ， 步 18 变 为 活动 






































































































































步 。 并 行 序列 的 合并 只 允许 有 一 个 转换 条 件 ， 并 标 在 水 平 双 线 | 
2 i 
3. 顺序 功能 图 法 a 
顺序 功能 图 法 首先 根据 系统 的 工艺 流程 设计 顺序 功能 图 ， 由 村 

然后 再 依据 顺序 功能 图 设计 顺序 控制 程序 。 在 顺序 功能 图 中 ， 








7-6 ”并 行 序列 的 分 支 与 合并 





实现 转换 时 使 前 级 步 的 活动 结束 而 使 后 续 步 的 活动 开始 ， 步 之 

间 没 有 重 辣 。 这 使 系统 中 大 量 复杂 的 联 锁 关系 在 步 的 转换 中 得 以 解决 。 而 对 于 每 步 的 程序 段 ， 只 
需 处 理 极其 简单 的 逻辑 关系 。 因 而 这 种 编程 方法 简单 易学 、 规 律 性 强 ， 设 计 出 的 控制 程序 结构 清 
晰 、 可 读 性 好 ， 程 序 的 调试 、 运 行 也 很 方便 ， 可 以 极 大 地 提高 工作 效率 。S7-200 PLC 采用 顺序 
功能 图 法 设计 时 ， 可 用 置 位 /复位 (S/R) 指令 、 顺 序 控制 继电器 (SCR) 指令 、 移 位 寄存 器 
(SHRB) 指令 等 实现 编程 。 


7.4 顺序 控制 梯形 图 的 设计 方法 










































































7.4.1 置 位 、 复 位 指令 编程 


置 位 、 复 位 (S、R) 指令 是 一 类 常用 的 指令 ， 任 何 一 种 PLC 都 有 这 一 类 指令 ， 因 此 这 是 一 
种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 任意 型 号 的 PLC。 在 采用 置 位 、 复 位 指令 编程 时 ， 通 过 转换 条 件 和 
当前 活动 步 的 标志 位 相 串 联 ， 作 为 使 所 有 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 置 位 和 使 用 当前 级 步 对 应 的 存 
储 器 位 复位 的 条 件 ， 每 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 梯形 图 块 。 这 种 设计 方法 很 有 
规律 ， 梯 形 图 与 顺序 功能 图 有 着 严格 的 对 应 关系 ， 在 设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 程序 时 既 
容易 掌握 ， 又 不 容易 出 错 。 

下 面 以 较 复杂 的 十 字 路 口交 通信 号 灯 的 PLC 控制 为 例 ， 采 用 置 位 、 复 位 指令 编程 。 

1. 控制 要 求 

交通 信号 灯 设 置 示意 图 如 图 7-7a 所 示 ， 其 工作 时 序 图 如 图 7-7b 所 示 ， 控 制 要求 如 下 : 

1) 接 通 起 动 按钮 后 ， 信 号 灯 开 始 工作 ， 南 北向 红 灯 、 东 西向 绿灯 同时 亮 。 

2) 东西 向 绿灯 亮 25s 后 ， 闪 烁 3 次 (1s/ 次 ) ， 接 着 东西 向 黄 灯 亮 ，2s 后 东西 向 红 灯 亮 ，30s 
后 东西 向 绿灯 又 亮 …… 如 此 不 断 循 环 ， 直 至 停止 工作 。 

3) 南北 向 红 灯 亮 30s 后 ， 南 北向 绿灯 亮 ，25s 后 南北 向 绿灯 闪烁 3 次 (1s/ 次 ) ， 接 着 南北 向 
黄 灯 亮 ，2s 后 南北 向 红 灯 又 亮 …… 如 此 不 断 循 环 ， 直 至 停止 工作 。 

2. 输入 、 输 出 信号 地 址 分 配 

根据 控制 要 求 对 系统 输入 、 输 出 信号 进行 地 址 分 配 。1O 地 址 分 配 表 见 表 7-1。 将 南北 红 灯 
HL1 、HL2， 南 北 绿灯 HL3 、HI4 ， 南 北 黄 灯 HL5、HL6， 东 西 红 灯 HL7、HL8， 东 西 绿 灯 HL9、 
HL10， 东 西 黄 灯 HLI1 、HL12 均 并 联 后 共用 一 个 输出 点 ，1O 接线 图 如 图 7-8 所 示 。 
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南北 纪 ee 
30s 30s 
Q0.0 30s 
东 西 绿 总 
QO.l 25s 258s 


























W 8 ”南北 绿 本 
Q0.4 
CC&e 
绿 黄 红 南北 黄 = 
Q0.5 
a) 交通 信号 灯 设 置 示意 图 b) 信号 灯 工 作 时 序 网 


图 7-7 ”交通 信号 灯 控 制 示意 图 


表 7-1 交通 信号 灯 控 制 IO 地 址 分 配 表 




































































起 动 按 钮 SB1 10.1 南北 红 灯 HLI 、HIL2 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.2 南北 绿灯 HL3 、HIL4 Q0.4 
南北 黄 灯 HL5 、HL6 Q0.5 
东西 红 灯 HL7、HL8 Q0.3 
东西 绿灯 HL9、HL10 Q0.1 
东西 黄 灯 HL11、HL12 Q0.2 
222 HL2 HL10 HL12 HL8 HL4 HL6 


HL1 HL9 HLII HL7 HL3 HL5S 


oo oo go WY 09 BH 
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1L | Q0.0|Q0.1| Q0.2 1 Q0.3 1Q0.41Q0.5 






































SB1 SB2 








图 7-8 LO 接线 图 


3. 设计 顺序 功能 图 和 梯形 图 程序 
根据 交通 信号 灯 时 序 图 设计 顺序 功能 图 ， 如 图 7-9 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 顺序 功能 图 是 














;55 第 7 音 PLC 控制 系统 设计 与 应 用 实例 B51 








典型 的 并 列 序 列 结构 ， 东 西向 和 南北 向 信号 灯 并 行 循环 工作 ， 只 是 在 时 序 上 错开 了 一 个 节拍 。 因 
此 ， 东 西向 和 南北 向 梯形 图 程序 的 编程 思路 是 一 样 的 ， 掌 握 了 东西 向 交通 信号 灯 的 编程 方法 ， 就 
能 轻松 写 出 南北 向 交通 信号 灯 的 控制 程序 。 此 处 ， 以 东西 向 交通 信号灯 为 例 编 写 了 相应 的 梯形 
图 程序 ， 如 图 7-10 所 示 。 






















































































































































































































































































































































































M0.0 初始 状态 
| ”地 动 
M0.1 站 东西 向 绿灯 亮 Q0.1 M2.1 南北 向 红 灶 党 
E23 十 T40 30s 
6 3 北向 绿灯 竞 
M0.2 东西 向 绿灯 火 M2.2 条 北 问 绿灯 死 
上 了 工 33 0.5s 一 4] 25s 
M03 [| 东西 向 绿灯 亮 M2.3 1 北向 绿灯 火 
C20:T34 十 十 C20:T34 十 T35 0.5s 
0.58 0.58 
| 如 2.4 绿灯 
M0.4 东 旧 向 页 灯亮 避 肖 条 苑 
十 T38 28 CDT36- C20136 
0.5s 
MO.5 东西 向 红 灯 高 M2.5 南北 向 黄 灯 党 
十 T39 30s 十 I42 2s 





图 7-9 交通 信号 灯 控 制 顺序 功能 


7.4.2 顺序 控制 继电器 指令 编程 


S7-200 PLC 的 顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 是 基于 顺序 功能 图 (SFC) 的 编程 方式 ， 专 门 用 
于 编制 顺序 控制 程序 。 顺 序 控 制程 序 被 顺序 控制 继电器 指令 (LSCR) 划分 为 若干 个 SCR 段 , 一 223 
个 SCR 段 对 应 于 顺序 功能 图 中 的 一 步 。 
当 顺 序 控制 继电器 S 位 的 状态 为 “1” (如 S0.1=1) 时 ， 对 应 的 SCR 段 被 激活 ， 即 顺序 功 
能 图 对 应 的 步 被 激活 ， 成 为 活动 步 ， 否 则 是 非 活 动 步 。SCR 段 中 执行 程序 所 完成 的 动作 (或 命 
令 ) 对 应 着 顺序 功能 图 中 该 步 相 关 的 动作 (或 命令 )。 程 序 段 的 转换 (SCRT) 指令 相当 于 实施 
了 顺序 功能 图 中 的 步 的 转换 功能 。 由 于 PLC 周期 循环 扫描 地 执行 程序 ， 编 制程 序 时 各 SCR 段 只 
要 按 顺 序 功 能 图 有 序 地 排列 ， 各 SCR 段 活动 状态 的 进展 就 能 完全 按照 顺序 功能 图 中 有 向 连 线 规 
定 的 方向 进行 。 
下 面 以 深 孔 外 组 合 机 床 的 PLC 控制 程序 介绍 程序 设计 步 又 和 SCR 指令 编程 方法 。 
1. 深 孔 钻 组 合 机 床 控制 要 求 
深 孔 钻 组合 机 床 进 行 深 孔 钻 削 时 ， 为 利于 钻头 排 居 和 冷却 ， 需 要 周期 性 地 从 工件 中 退出 锁 
头 ， 刀 具 进 退 与 行程 开关 示意 图 如 图 7-11 所 示 。 
在 起 始 位置 0 点 时 ， 行 程 开关 SQ1 被 压 合 ， 按 起 动 按钮 SB2， 电 动机 正 转 起 动 ， 刀 具 前 进 。 
退 刀 由 行程 开关 控制 ， 当 动力 头 依次 压 在 SQ3 、SQ4 、SQ5 上 时 电动 机 反 转 ,刀具 会 自动 退 刀 
退 刀 到 起 始 位 置 时 ，SQ1 被 压 合 ， 退 刀 结 束 ， 又 自动 进 刀 ， 直 到 三 个 过 程 全 部 结束 。 
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图 7-10 交通 信号 灯 梯 形 图 程序 














sQ1 SQ3 
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图 7-11 深 孔 钻 组 合 机 床 工作 示意 图 


2. LO 信号 地 址 分 配 和 接线 图 
IO 地 址 分 配 表 见 表 7-2，1/O 接线 图 如 图 7-12 所 示 。 
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表 7-2 深 孔 钻 控制 IO 地 址 分 配 表 
























































SB1 停止 按钮 I0.1 SQ4 退 刀 行程 开关 10.4 
ype SB2 起 动 按钮 10.2 SQ5 退 思 行程 开关 10.5 
se SQ1 原始 位 置 行程 开关 10.6 SB3 正 向 调整 点 动 按钮 10.7 
SQ3 退 刀 行程 开关 10.3 SB4 反 向 调整 点 动 按钮 10.0 
输出 信号 KM1 钻头 前 进 接触 器 线圈 Q0.1 KM2 钻头 后 退 接触 器 线圈 Q0.2 
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1M | [0.0 | 10.1 10.2 10.3 | 2M [0.4 10.5 10.6 10.7 
二 EE7 EN A 二 A A EN 
SB4 SBI SB2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ1 SB3 


图 7-12 深 孔 钻 控制 I/O 接线 图 









































3. 画 出 顺序 功能 
根据 深 孔 钻 组 合 机 床 工作 示意 图 ， 可 夯 出 顺序 功能 图 如 图 7-13 所 示 。 

















































































































































































































十 SQ1 正 合 
S0.0 起 始 位 置 
十 按 下 起 动 按钮 SB2 
EE 动机 丰 转 起 动 
S0.1 A 
十 不 合 SQ3 
动机 及 转 起 动 
S0.2 A 
十 压 谷 SQI 
电动 机 正 转 起 动 
S0.3 ES 
二 压 合 SaQ4 
动机 反 转 起 动 
B 一 O 
十 庄 合 SaQl 
电动 机 正 转 起 动 
S80.5 
O—C 
十 扑 合 SQ5 
外 动机 友 转 起 动 
S0.6 Ge 
十 压 合 SQ1 











图 7-13 深 孔 钻 顺 序 功能 图 


4. 由 顺序 功能 图 设计 梯形 图 
由 顺序 功能 图 所 设计 的 梯形 图 如 图 7-14 所 示 。 
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图 7-14 








原 位 起 动 ， 置 位 步 序 1 


步 序 1 控制 开始 
电动 机 正 转 O 一 人 

到 A 点 后 切换 到 步 序 2 
步 序 1 结束 

步 序 2 控制 开始 


电动 机 反 转 A 一 0 

到 0 点 后 切换 到 步 序 3 
步 序 2 结束 

步 序 3 控制 开始 


电动 机 正 转 O 一 B 
到 B 点 后 切换 到 步 序 4 
步 序 3 结束 


步 序 4 控制 开始 


电动 机 反 转 B 一 O 

到 O 点 后 切换 到 步 序 5 
步 序 4 结束 

步 序 5 控 制 开始 


电动 机 正 转 O 一 C 

到 C 点 后 切换 到 步 序 6 
步 序 5 结束 

序 6 控制 开始 





步 
电动 机 反 转 C 一 0, 到 0 点 后 全 部 停 
步 序 6 结束 


进 刀 延 时 0.5s 


延 时 到 ， 进 刀 


退 刀 延 时 0.5s 


延 时 到 ， 退 刀 





返 


| 


初始 状态 











正 、 反 向 点 动 调整 





深 孔 钻 控制 梯形 图 
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注意 : 钻头 进 刀 和 退 刀 是 由 电动 机 正 转 和 反 转 实现 的 ， 电 动机 的 正 、 反 转 切换 是 使 用 两 只 接 
触 器 KM1 ( 正 转 )、KM2 〈 反 转 ) 切换 三 相 电 源 中 的 任意 两 相 实 现 的 。 在 设计 时 ， 为 防止 由 于 电 
源 换 相 所 引起 的 短路 事故 ， 减 少 换 相 对 电动 机 的 冲击 ， 软 件 上 采用 了 换 相 延 时 措施 ， 梯 形 图 中 的 
T33 、T34 的 延 时 时 间 通 常设 置 为 0.1 ~0.$s， 同 时 在 硬件 电路 上 也 采取 了 互 锁 措施 。LO 接线 图 
中 的 FR 用 于 过 载 保 护 。 为 便于 调整 ， 程 序 中 具有 点 动 控制 功能 。 

7.4.3 具有 多 种 工作 方式 的 顺序 控制 梯形 图 设计 方法 

为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 设备 要 求 设置 多 种 工作 方式 ， 如 手动 方式 和 自动 方式 ， 后 者 包括 

连续 、 单 周期 、 步 进 、 自 动 返回 初始 状态 几 种 工作 方式 。 

1. 控制 要 求 与 工作 方式 

如 图 7-15 所 示 ， 某 机 械 手 用 来 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ， 一 共 6 个 动作 , 分 3 组 ， 即 上 升 / 
下 降 、 左 移 / 右 移 和 放松 / 夹 紧 。 
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图 7-15 机械 手工 作 示意 图 

















机 械 手 的 全 部 动作 由 气缸 驱动 ， 而 气 包 又 由 相应 的 电磁 阀 控 制 。 其中， 上 升 / 下 降 和 左 移 / 右 
移 分 别 由 双 线 圈 的 两 位 电磁 阀 控 制 。 例 如 ， 当 下 降 电磁 阀 通 电 时 ， 机 械 手 下 降 ; 当下 降 电磁 阀 断 
电 时 ， 机 械 手 下 降 停 止 。 机 械 手 的 放松 / 夹 紧 动作 由 一 个 单线 图 的 两 位 电磁 阀 控制 ， 当 该 线圈 通 
电 时 ， 机 械 手 夹 紧 ， 当 该 线圈 断 电 时 ， 机 械 手 放松 。 

当 机 械 手 右 移 到 位 并 准备 下 降 时 ， 为 了 确保 安全 ， 必 须 在 右 工 作 台 上 无 工件 时 才 人 允许 机 械 
手下 降 。 也 就 是 说 ， 若 上 一 次 搬运 到 右 工 作 台 上 的 工件 尚未 搬 走 ， 机 械 手 应 自动 停 目 下降， 用 交 
电 开 关 进 行 无 工件 检测 。 

系统 设 有 手动 操作 方式 和 自动 操作 方式 。 自 动 操作 方式 又 分 为 步 进 、 单 周期 和 连续 操作 方 
式 。 机 械 手 在 最 上 面 和 最 左边 且 松 开 时 ， 称 为 系统 处 于 原点 状态 (或 称 初始 状态 ) 。 进 入 单 周 
期 、 步 进 和 连续 工作 方式 之 前 ， 系 统 应 处 于 原点 状态 ， 如 果 不 满足 这 一 条 件 ， 可 以 选择 手动 工作 
方式 ， 进 行 手 动 操作 控制 ， 使 系统 返回 原点 状态 
手动 操作 : 就 是 用 按钮 操作 对 机 械 手 的 每 步 运动 单独 进行 控制 。 例如 ， 当 按 下 上 升 起 动 按钮 
时 ， 机 械 手 上 升 ， 当 按 下 下 降 起 动 按钮 时 ， 机 械 手 下 降 。 

单 周期 工作 方式 : 机 械 手 从 原点 开始 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 自动 完成 一 个 周期 的 动作 后 
停止 。 
连续 工作 方式 : 机 械 手 从 初始 步 开始 一 个 周期 接 一 个 周期 地 反复 连续 工作 。 按 下 停止 按钮 
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并 不 马上 停止 工作 ， 完 成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

步 进 工 作 方式 : 每 按 一 次 起 动 按 钮 ， 机 械 手 完成 一 步 动作 后 自动 停止 。 步 进 工作 方式 常用 于 
系统 的 调试 。 

2. 操作 面板 布置 与 端子 接线 图 

操作 面板 如 图 7-16 所 示 ， 工 作 方式 选择 开关 的 5 个 位 置 分 别 对 应 于 5 种 工作 方式 ， 操 作 面 
板 下 部 的 5 个 按钮 是 手动 按钮 。 图 7-17 为 PLC 的 外 部 接线 图 。 输 出 Q0. 1 为 1 时 工件 被 夹 紧 ， 为 
0 时 被 松 开 。 

















11.6 起 动 11.3 步 进 
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图 7-16 操作 面板 
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不 大 右 炎 手 回 单 单 连 
限 升 行 降 行 紧 动 原 步 周 续 
位 点 
2 图 7-17 外 部 接线 图 
3. 整体 程序 结构 
多 种 工作 方式 的 顺序 控制 编程 常 采用 模块 式 编程 方法 ， 即 主 程序 + 子 程序 。 由 于 单 周 期 、 步 
进 和 连续 这 三 种 工作 方式 工作 的 条 件 都 必须 要 在 原点 位 置 ， 另 外 都 是 按 顺 序 执行 ， 因 此 可 以 将 
它们 放 在 同一 个 子 程序 里 ， 统 称 为 自动 运行 。 这 样 就 是 编写 手动 和 回 原点 以 及 自动 运行 模式 三 
个 子 程序 。 
(1) 主 程序 
主 程序 主要 完成 对 各 个 子 程序 的 调用 ， 以 及 不 同 工 作 方式 之 间 的 切换 处 理 ， 如 图 7-18 所 示 。 
由 于 单 周 期 、 步 进 和 连续 运行 都 必须 是 机 械 手 要 停留 在 初始 位 置 且 Q0.1 为 0， 因 此 设置 
个 原点 标志 位 M0.5， 当 左 限 位 开关 10.2、 上 限 位 开关 1I0.1 的 常 开 触 点 和 表示 机 械 手 松 开 的 Q0. 1 
的 常 闭 触 点 的 串联 电路 接 通 时 ,“ 原 点 和 条件” 存储器 位 M0.5 变 为 ON。 设 置 M0.0 为 自动 运行 的 
初始 步 标 志 位 ， 在 开始 执行 用 户 程 序 (SM0. 1 为 ON) 或 系统 处 于 手动 或 回 原点 状态 时 ， 且 当 机 
械 手 处 于 原点 位 置 (M0.5 为 ON) 时 ,初始 步 对 应 的 M0. 0 被 置 位 ， 为 进入 单 周期 、 步 进 和 连续 
工作 方式 做 好 准备 。 
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I1.2 SBR 1 
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43 
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Co 机 械 手 处 于 原点 时 ，M0.0 置 1 
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1 开始 执行 用 户 程序 或 系统 处 于 手动 或 回 

I1.1 原点 模式 时 ， 对 原点 标志 位 M0.0 复 位 
11.2 
I1.6 .5 .7 M0.6 运行 于 连续 工作 方式 时 ， 按 下 起 动 按 

| | i'm ) 钮 ，M0.6 置 1 并 自 锁 ， 机 械 手 连 续 工作 
M0.6 
下 和 运行 于 手动 和 回 原点 工作 方式 时 ， 机 械 
T12 8 手 自动 运行 一 个 周期 的 8 个 标志 位 M2.0~ 

M2.7 复 位 

I1.2 MI1.0 
/ (R) 非 回 原点 工作 方式 时 ，M1.0 和 M1.1 复 位 
11.5 M0.7 

(R) 非 连 续 工作 方式 时 ，M0.7 复 位 

1 





图 7-18 ”机械手 工作 主 程序 


当 系 统 运 行 于 手动 和 回 原点 工作 方式 时 ， 必 须 将 图 7-21 中 除 初始 步 之 外 的 各 步 对 应 的 存储 
器 位 (M2.0 ~ M2.7) 复位 ， 否则 ， 当 系统 从 自动 工作 方式 切换 到 手动 工作 方式 ， 然 后 又 切换 回 
自动 工作 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 情况 ， 导 致 系统 出 错 。M0. 6 设置 为 连续 工作 
方式 时 的 内 部 标志 位 ， 当 在 连续 工作 方式 下 M0.6 为 ON， 否则 M0. 6 被 复位 。 

(2) 手动 程序 

图 7-19 为 手动 程序 ， 手动 操作 时 用 I0.4 ~I1.0 对 应 的 5 个 按钮 控制 机 械 手 的 上 升 、 左 行 、 
下 降 、 右 行 和 夹 紧 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 ， 在 手动 程序 中 设置 了 一 些 必要 的 联 锁 ， 如 限 位 开关 
对 运动 的 极限 位 置 的 限制 ， 上 升 与 下 降 之 间 、 左 行 与 右 行 之 间 的 互 锁 用 来 防止 功能 相反 的 两 个 输出 
同时 为 ON。 为 了 使 机 械 手 上 升 到 最 高 位 置 时 才能 左右 移动 ， 应 将 上 限 位 开关 10. 1 的 常 开 触 点 与 控 
制 左 、 右 行 的 Q0.4 和 Q0.3 的 线圈 串联 ， 以 防止 机 械 手 在 较 低位 置 运行 时 与 别 的 物体 碰撞 。 

(3) 回 原点 程序 

图 7-20 为 回 原点 程序 。 在 回 原点 工作 方式 时 ，11.2 为 ON。 按 下 起 动 按 钮 11.6 时 ,机械手 
上 升 ， 升 到 上 限 位 开关 时 ， 机 械 手 左 行 ， 到 左 限 位 开关 时 ， 将 Q0. 1 复位， 机械 手 松 开 。 这 时 原 
点 条 件 满 足 ，M0.5 为 ON， 在 主 程序 中 ， 自 动 运行 的 初始 步 M0. 0 被 置 位 ， 为 进入 单 周期 、 步 进 
和 连续 工作 方式 做 好 了 准备 。 
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7-19 机械 手工 作 手 动 程序 


(4) 自动 运行 程序 

图 7-21 为 处 理 单 周 期 、 连 续 和 步 进 工作 方式 的 顺序 功能 图 。 其 中 ，M0. 0 为 初始 步 标志 位 ， 
其 状态 位 在 主 程序 中 控制 ; M0. 5 为 原点 标志 位 ; M0.6 为 是 否 连 续 运行 标志 位 ; M2.0 ~ M2.7 为 
机 械 手 自动 运行 一 个 周期 的 8 个 标志 位 。 
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7-20 回 原点 程序 图 7-21 自动 运行 顺序 功能 图 


图 7-22 为 根据 顺序 功能 图 编写 的 梯形 图 程序 。 
单 周 期 、 步 进 和 连续 这 三 种 工作 方式 主要 是 通过 “连续 ”标志 位 M0.6 和 “转换 允许 ” 标 
志 位 M0.7 来 区 分 的 。 

1) 步 进 与 非 步 进 的 区 分 。 通 过 设置 一 个 存储 器 位 M0.7 来 区 别 步 进 与 非 步 进 ， 并 把 M0.7 的 
常 开 触 点 接 在 每 个 控制 代表 步 的 存储 器 位 的 程序 中 ， 它 们 断 开 时 禁止 步 的 活动 状态 的 转换 。 
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图 7-22 ”自动 运行 程序 
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如 果 系 统 处 于 步 进 工作 方式 ，11.3 为 ON 状态 ， 则 常 闭 触 点 断 开 ， “转换 允许 ”存储 器 位 
M0.7 在 一 般 情况 下 为 0 状态 ， 不 允许 步 与 步 之 间 的 转换 。 当 某 一 步 的 工作 结束 后 ， 转 换 条 件 满 
足 ， 如 果 没 有 按 起 动 按钮 I.6，M0.7 处 于 0 状态 ,不 会 转换 到 下 一 步 。 一 直 要 等 到 M0.7 的 常 
开 触 点 接 通 ， 系 统 才 会 转换 到 下 一 步 。 

如 果 系 统 工作 在 连续 、 单 周期 ( 非 步 进 ) 工作 方式 时 ，11.3 的 常 闭 触 点 接 通 , 使 M0.7 为 1 
状态 ， 串 联 在 各 电路 中 的 M0.7 的 常 开 触 点 接 通 ， 人 允许 步 与 步 之 间 的 正常 转换 。 

2) 单 周期 与 连续 的 区 分 。 在 连续 工作 方式 时 ,11.5 为 1 状态 。 在 初始 状态 按 下 起 动 按钮 
11.6，M2.0 变 为 1 状态 ,机械手 下 降 。 与 此 同时 ,控制 连续 工作 的 M0.6 的 线圈 “通电 ”并 
自 锁 。 

当 机 械 手 在 步 M2. 7 返回 最 左边 时 ，10.2 为 1 状态 ， 因 为 “连续 ”标志 位 M0.6 为 1 状态 ， 
转换 条 件 M0. 6 . 10. 2 满足 ， 系 统 将 返回 步 M2. 0， 反 复 连续 地 工作 下 去 。 

按 下 停止 按钮 11.7 后 ，M0.6 变 为 0 状态 ， 但 是 系统 不 会 立即 停止 工作 ， 在 完成 当前 工作 周 
期 的 全 部 操作 后 ， 在 步 M2.7 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 10.2 为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.6. 10.2 满 
足 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

在 单 周 期 工作 方式 时 ，M0.6 一 直 处 于 0 状态 。 当 机 械 手 在 最 后 一 步 M2.7 返回 最 左边 时 ， 
左 限 位 开关 10. 2 为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.6 . 10. 2 满足 ， 系 统 返 回 并 停留 在 初始 步 。 按 一 次 起 动 
按钮 ， 系 统 只 工作 一 个 周期 。 


7.5 ”PLC 在 工业 控制 系统 中 的 典型 应 用 实例 







































































7.5.1 恒温 控制 


过 程控 制 中 往往 会 用 到 温度 控制 。 恒 温 控制 属于 温度 控制 ， 也 是 一 种 典型 的 模拟 量 控制 。 本 
例 主要 采用 PID 回路 指令 进行 编程 ， 重 点 介绍 实际 应 用 中 信和 号 的 转换 方法 、 编 程 思路 等 。 

1. 恒温 控制 的 基本 思路 

本 例 的 温度 控制 系统 硬件 示意 图 如 图 7-23 所 示 。 点 画 线 框 内 为 被 加 热 体 一 一 “加热 器 总 
成 ”， 其 中 在 铝 块 上 布 有 加 热 丝 和 了 Ptl00 温度 传感器 ; 变 送 器 将 传感器 输出 的 温度 信和 号 转换 成 4 ~ 
20mA 的 标准 信号 ; EM235 为 S7-200 PLC 的 AI 4/AQ1 模拟 量 扩展 模块 ， 接 收 该 系统 4 ~20mA 的 
温度 信号 输入 ， 输 入 信号 经 过 上 EM235 的 AZD 转换 和 程序 处 理 变 成 “过 程 变量 ”， 经 PLC 的 PID 
回路 指令 处 理 输出 4 ~20mA 的 “调节 量 ” 到 “晶闸管 调 功 器 ”控制 “加 热 器 ”的 加 热量 ;再 由 
Pt100 温度 传感器 检测 温度 …… 形 成 温度 闭环 控制 系统 。 

2. 数据 的 变换 与 处 理 

为 实现 温度 的 PID 控制 ， 采 用 PID 回路 指令 。 为 此 ， 需 对 回路 输入 /输出 变量 进行 转换 和 标 
准 化 。 将 变 送 器 送 来 的 4 ~20mA 的 温度 信号 检测 值 转换 成 0.0 ~1.0 之 间 的 过 程 变量 ; 将 PID 输 
出 的 0.0 ~1.0 之 间 的 输出 值 转换 成 EM235 模块 MO 、10 两 端 输出 的 4 ~20mA 信号 ， 并 作为 晶 疗 
管 调 功 器 的 调节 量 。A/D、D/A 的 数据 转换 如 图 7-24 所 示 ， 这 里 模拟 量 信号 为 4~20mA 范围 ， 
4mA 对 应 的 PLC 内 部 的 刻度 值 为 6400。 在 数据 转换 时 直接 将 AIWO 的 输入 值 减 去 6400， 即 将 坐 
标 0 点 由 “自然 0” 转 到 “数据 0”， 这 样 刻度 值 由 6400 ~ 32000 变 为 0 ~25600。 初 学 者 最 容易 
出 错 的 是 按 “ 虚 线 ” 对 应 进行 数据 转换 ， 这 样 就 会 出 现 较 大 的 数据 误差 ， 数 据 越 小 误差 越 大 。 

(1) 数据 输入 变换 过 程 

Pt100 及 变 送 需 EM235 


加 热 器 总 成 温度 变化 0 ~ 100% 一 一 一 一 一 一 4 ~20mA 模拟 量 输入 一 一 一 A/D 转换 得 0 ~ 
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0~100°C 
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C2(-) 
4 一 20mA 
C1(+) 
闸 管 调 功 器 
图 7-23 S7-200 PLC 温度 闭环 控制 系统 图 
高 16 位 补 0 后 划 成 实数 
> 人 村 0 ~ 






































I 
ID 





得 0 ~ 25600 范围 刻度 值 存 人 VW162 
25600.0 
得 0.0~1.0 范围 的 实数 ， 根 据 偏 移 地 址 在 人 VD100 即 完成 








32000 范围 刻度 


25600. 0 的 实数 存 人 AC0 
温度 变化 到 过 程 变量 的 转换 。 
刻度 值 上 25600 










































































32000 
21760 
25600 233 
6400 
pe. 
O°C $50% 100°C 
0% 检测 值 /调节 值 100% 
图 7-24 4 ~20mA 模拟 量变 换 坐 标 
(2) 控制 量 输出 变换 过 程 
. i E 时 25600.0 a 
PID 算法 输出 值 为 0.0 ~1.0 范围 的 实数 ， 根 据 偏 移 地 址 将 其 存在 VD108 中 一 一 一 一 变 成 
又 雅 
0 ~25600.0 范围 的 实数 存 人 AC0 SO 为 0~25600 存 人 AC0 人 0 ~25600 在 


俐 三 讽 
里 . 





[e] 


全 AQWD ,出 为 M0/10 两 端 输出 4 ~20mA 控制 量 


6400 
入 AC0 一 一 ,为 6400 ~32000 存 人 Ac0 
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3. 设计 梯形 图 程序 











根据 控制 要 求 ， 设计 的 恒温 控制 梯形 图 程序 如 图 7-25 所 示 ， 该 程序 共有 主 程序 (0B1)、 子 




















程序 0 (SBR0) 、 子 程序 1 (SBR1) 、 中 断 0 (INT0) 四 部 分 。 
1) 主 程序 (OB1) : 网 络 1 将 温度 信 


号 输入 值 转换 成 0 ~25600 存 人 VW162， 以 及 再 转换 成 














~ 100% 范围 并 存 人 人 VW170 ， 该 温度 值 











可 用 于 数码 显示 或 后 面 的 “比较 器 ”数值 比较 。 网 络 2 














et i 0。 网 络 3 直接 用 启动 自动 控 温 的 I0.0 填写 给 定 值 (本 例 以 60%C 为 例 )。 网 络 
4 调用 子 程序 1 设置 PID 回路 表 并 开 中 断 ， 操 作 分 两 种 情况 : 四 在 开机 之 前 10.0 置 位 通过 初始 脉 



















































































冲 SM0. 1 调用 ; @ 在 开机 之 后 I0.0 置 位 ; 











通过 正 跳 变调 用 。 网 络 5 为 I0. 0 关上 断 时 输出 0 调节 量 。 








2) 子 程序 0 (SBR0) : 初始 化 变量 存储 器 ， 其 中 VD160 、VW170 开机 清 零 ，VW180 置 最 大 
输出 调控 量 32000 (20mA); VW182 置 0 输出 调控 量 (4mA) 。 
3) 子 程序 1 (SBR1): 填写 除 给 定 值 以 外 其 他 PID 回路 表 参 数 。 根 据 温度 系统 的 特点 和 实 








际 调 试 ， 增 益 (K.) 取 3072.0; 积分 时 间 (TI) 取 3min; 微分 时 间 (7,) 取 0.18min; 定时 ' 























断 时 间 间 隔 为 0. 1s， 与 PID 采样 间隔 时 间 相 同 。 


4) 中 断 0 (INTO) 完成 以 下 功能 





: @ 将 VW162 以 上 16 位 补 0 成 为 双 字 整数 ， 再 划 为 实数 ， 


并 除 以 25600. 0 使 之 成 为 0.0 ~1.0 的 过 程 变量 (PV,); CI0.0 置 1 时 PID 回路 指令 有 效 ; 名 将 


0.0~1.0 的 输出 转换 成 0 ~25600 的 整数 ， 














再 加 6400， 成 为 6400 ~ 32000 的 输出 ， 其 中 还 有 上 /下 


限 幅 ， 当 失调 温度 超过 设 定 值 5C 时 ,输出 6400， 反 之 低 于 5%C 时 ， 输 出 32000。 
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06400 


+6400-IN 






6400~32000-6400 
=0~25600 存 入 VW162 


将 VW162 的 0~25600 
划 成 0~100 人 在 入 VW170 




















初始 化 调用 子 程序 0 
{ 子 程序 0 对 存储 器 清 零 ) 


I0. 0 管 1 房 动 PIDIi| 路 指令 ， 
设 给 定 们 (SPn)0.6 560TC ) 


10.0 下 电 前 管 11ISM9.1 调 川 
上 电 后 于 1 经 止 齿 变调 用 地 各 jj1 




















10.0 署 0 经 下 跳 变 署 售 止 昨 热 
即 答 吊 数据 0 





IN OUTHAQWO 


初始 化 时 VD160 清 零 


初始 化 HVW170 清 零 


初始 化 时 VW180 兽 最 大 
输 山 〈32000 一 20mA) 








初始 化 时 VW182 管 0 输 帆 
(6400—4mA) 
OUTHVW182 


图 7-25 恒温 PID 控制 程序 
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IN OUTFSMB34 
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MOV_W 
EN ENO 
IN OUTFACO 


图 7-25 








当 T0.0 章 1 是 条， 
增益 (KG) 为 30 





310.0 管 1 史 间 , 管 PID 巾 足 的 
采样 时 间 (Ts) 为 0.1s 


路 的 








积分 时 间 ( 万 为 3.0min 








些 
pe 
Oo 
理 
Ea 


对, 轿 PIDI 路 的 
微分 时 间 (TD) 为 0.18min 














; 闻 , 定 义 定时 
十 断 闻 陋 时 间 (100ms) 











定义 定时 中 断 OUNTO) 


开 中 断 


将 YW162 以 1.16 位 补 0 计 将 
VD160 的 数值 划 为 实数 在 入 
ACO 


将 AC0 的 0~25600.0 
划 成 0.0~1.0 的 实数 存 入 ACO 


根据 但 移 地 址 将 00-~1.0 存 入 
VD100 完 成 过 程 党 其 的 转换 





10.0 窜 1 友 产 千 定时 中 断 时 
局 动 PID 同 路 指令 


将 输 山 值 VD108 的 0.0~1.0 实 
数 乘 以 25600.0 人 在 入 AC0 


将 0~25600.0 实 数 划 为 
双 宁 癌 数 存 入 ACO 


将 发 字 凉 数 划 为 丫 数 
在 入 AC0 


0~25600+6400 
=6400~32000(4~20mA) 


当 和 失调 小 度 低 杆 设 定 洲 度 5C 时 


输 山 32000(20mA) 人 入 AC0 


妆 拓 调 温度 超过 设 定 温度 5C 时 


输出 6400(4mA) 存 入 ACO 


将 最 终 AC0 中 的 箱 出 什 存 入 
AQW0 





恒温 PID 控制 程序 〈 续 ) 


加 四 
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7.5.2 基于 增 量 式 旋 转 编码 器 和 PLC 高速 计数 器 的 转速 测量 


备 ， 


缺少 的 测 





增 量 式 旋转 编码 器 简称 增 量 旋 编 ， 是 目前 最 为 常见 的 一 种 PLC 高 速 计数 器 专用 
常用 做 被 控 对 象 的 距离 /位 移 、 转 速 、 线 速度 、 角 位 移 的 
量 元 件 。 它 在 透 光 码 盘 圆周 上 均 布 有 数 十 到 数 千 道 术 
量 脉 冲 。 增 量 旋 编 共有 三 种 形式 : (D 为 单 相 ， 即 仅 A 相 有 增 量 脉 冲 输 
均 有 增 量 脉冲 输 ， 两 相配 合 使 用 可 以 辨别 旋转 方向 ; @@ 为 ABZ 三 相 ， 


















































计数 输入 设 
则 量 ， 特 别 是 很 多 随 动 系统 中 不 可 
册 格 ， 当 随 工 作 机 构 旋转 时 会 输出 


出 ; @) 为 两 相 ，AB 两 相 


每 转 一 


周 Z 相 输 出 一 次 零 


位 脉冲 。 与 之 相对 应 ，PLC 一 般 有 专门 连接 上 述 三 种 相 数 的 接点 和 工作 模式 (参见 6.6 节 的 高 速 


计数 器 指令 ) 。 三 相 输出 的 增 


接线 定义 如 图 7-26 所 示 。 





T(100%) < 


量 式 旋转 编码 器 的 输出 波形 、 

















i E 











a 输出 波形 b) 集 电 极 开 
































图 7-26 三 相 输 出 的 增 量 式 旋 转 编码 器 





















































集 电极 开路 输出 回路 和 集 电极 开路 型 
屏蔽 线 未 接 在 木 体 上 
b 源 24V 站，oV 
输出 A.B.Z 茶 : 电源 
四: OUT A 
和 站: OUTB 
XX 橙 : OUTZ 
V 屏 蔽 (地 ) ~- 屏 波 ; G( 地 ) 
路 输出 回路 c) 集 电 极 开 路 卉 接线 定义 




















ee QD 只 占用 PLC 的 1 ~3 个 开关 量 输入 点 ， 无须 占 用 模拟 量 输 

















入 通 








传输 


主机 的 扫描 而 独立 计数 ， 所 以 将 增 量 
速 值 平 滑 度 基 本 一 致 。 





数 器 完成 调 速 电动 机 在 线 转速 测量 〈( 即 点 画 线 
数 事 和 增 量 脉冲 变换 成 数值 的 一 般 处 理 方法 。 


要 ， 

















ij 道 ; (DPLC 有 专门 “ 适 配 ” 增 量 旋 编 的 设置 ， 脉 冲 计数 方便 ; (3 增 量 脉冲 相对 模拟 量 信和 号 


命 稳 定 、 可 靠 ， 适 用 于 远 距 离 传输 ; 由 由 于 增 量 旋 编 的 分 辨 率 较 高 ， 且 PLC 高 速 计数 器 脱离 























脉冲 转换 成 转速 值 的 平滑 度 与 模拟 量 信号 经 A/D 转换 成 转 


图 7-27 为 交流 变频 调 速 PLC 控制 系统 的 框图 ， 本 例 仅 介绍 如 何 采用 增 量 旋 编 和 PLC 高 速 计 

















EE 内 的 内 容 )， 
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图 7-27 ”交流 变频 调 速 PLC 控制 系统 框图 


增 量 旋 编 与 S7-200 的 连接 
i 





学 习 和 了 解 增 量 旋 编 、PLC 高 速 计 


由 于 该 交流 调 速 系统 的 电动 机 搜 引 的 是 风机 /水 和 泵 型 负载 ， 仅 需 单 向 运转 ， 也 没有 复位 的 需 


电动 机 的 转速 在 300 ~ 15300rxmin， 但 要 求 输出 的 





F 滑 度 较 好 。 因 此 选 一 


相 输 出 ， 


每 转 脉冲 数 


5 第 7 竟 PLC 控制 系统 设计 与 应 用 实例 ass 


为 100 的 增 量 旋 编 。 

综合 考虑 系统 的 控制 要 求 ， 机 型 选择 西门 子 $7-200 CPU224 作为 PLC 控制 器 。 

(2) 增 量 旋 编 与 PLC 的 连接 

首先 指定 高 速 计数 器 以 及 PLC 外 部 输入 信号 和 工作 模式 。 可 根据 PLC 的 输入 点 确定 高 速 计 
数 器 HSC1， 而 增 量 旋 编 为 一 相 输 出 。 经 查 本 书 的 表 6- 32 或 57-200 用 户 手 册 可 知 ， 增 量 码 从 
10.6 输入 ， 以 及 工作 模式 为 0 模式 。 

增 量 旋 编 与 PLC 的 连接 如 图 7-27 所 示 。 增 量 旋 编 的 电源 、0V 端 分 别 接 至 PLC 的 DC 24V 的 
L+ 和 M0 端 ， 增 量 旋 编 的 输出 端 接 至 S7-200 CPU224 PLC 的 I0.6 端 。 

2. PLC 控制 增 量 旋 编 转速 测量 的 程序 设计 

从 增 量 码 转换 到 转速 值 很 容易 理解 ， 只 要 在 单位 时 间 内 记录 出 脉冲 数 ， 通 过 简单 换算 ， 即 可 
得 到 每 秒 转速 值 (xs) ， 或 每 分 转速 值 (r/min)。 前 面 已 经 确定 此 次 转速 测量 用 一 相 输 出 的 增 量 
旋 编 ， 与 之 对 应 的 PLC 高 速 计数 器 为 0 工作 模式 。 

(1) 主 程序 OB1 

1) 指定 定时 器 中 断 间隔 时 间 为 0. 1s， 经 查 本 书 表 6-26 或 S7-200 用 户 手册 得 定时 中 断 0 的 
定时 器 为 T 32， 即 当 CT = PT 时 产生 中 断 ， 事 件 号 为 21。 

2) 首次 扫描 时 对 高 速 计数 器 的 子 程序 0 和 计数 值 存 储 器 清 零 进行 初始 化 ， 首 次 扫描 时 对 调 
用 配置 高 速 计数 器 的 子 程序 和 计数 值 存储 器 VD300 清 零 。 

3) 转速 值 的 换算 ， 为 防止 VD300 中 数值 < 100， 采取 先 x 600， 后 :100 的 方法 得 到 每 分 转 
速 (zxmin) 。 确 定 运算 周期 也 为 0.1s (由 T37 设置 ) 。 

(2) 子 程序 SBRO 

当初 次 扫描 时 ， 调 用 子 程 序 SBR0。 

1) 前 面 已 经 确定 高 速 计数 器 及 其 工作 模式 ， 即 执行 HDEF 指令 时 ，HSC 输入 1、MODE 输 
入 0; 控制 字 节 SMB47 经 查 表 6-34 或 S7-200 用 户 手册 得 Eg ， 即 HSC 允许 /更 新 当前 值 / 更 新 预 
置 值 /计数 方向 不 更 新 / 增 计数 / 非 正 交 计数 器 不 须 选 择 /启动 高 电 平 有 效 /无 外 部 复位 无 须 选 择 ，; 
经 查 本 书 表 6-35 或 S7-200 用 户 手 册 ，HSC1 装 入 SMD48 的 新 当前 值 ， 初 始 时 置 0; 新 预 置 值 装 
入 SMD52， 此 处 只 需 装 入 每 0. 1s 计数 不 可 能 达到 的 一 个 值 (此 处 300000 ) 。 

2) 表 6-26 等 已 经 查 过 ,可 直接 将 中 断 连 接 指令 的 INT 端 写 人 INTO 和 EVNT 端 写 人 21 即 
可 ， 此 处 全 局 中 断 允 许 只 与 定时 器 当前 值 等 于 预 置 值 有 关 ， 与 计数 器 当前 值 是 否 等 于 预 置 值 无 
关 ; 接 下 来 开 中 断 。 

3) 首次 扫描 调用 子 程序 SBRO 执行 HSC1 。 

(3) 中 断 子 程序 INTO 

当中 断 产 生 时 ， 执 行 中 断 子 程序 INTO。 

1) 重新 装 入 HSC1 的 新 当前 值 SMD48 ， 即 重新 清 零 。 

2) 重新 装 入 HSC1 的 控制 字 节 SMB47， 即 重 置 E8。 读 者 可 能 会 发 现 ， 初 始 化 时 控制 字 节 
SMB47 写 和 的 是 E9， 但 此 处 并 未 改变 HSC1 的 使 能 。 因 为 从 本 书 表 6-34 或 S7- 200 用 户 手册 可 知 ， 
控制 字 节 SMB47 的 最 低位 为 “复位 选择 ”， 一 相 输 入 无 外 部 复位 。 因 此 控制 字 节 设置 F8 和 E9 得 到 
的 是 同样 的 HSC1 的 使 能 。 

3) 读 出 高 速 计数 器 HSC1 在 单位 时 间 0. 1s 的 计数 值 ， 同 时 将 该 计数 值 存 人 待 计算 的 存储 
器 VD300。 

4) 再 执行 高 速 计数 器 HSC1。 

PLC 控制 增 量 旋 编 转 速 测量 的 参考 梯形 图 程序 如 图 7-28 所 示 。 
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SMO.0 


EE TON 
+100dPT 


T37 










+600-IN2 OUTFYD30 





MOV_W 
EN LENO 
IN 














MOV_DW 
EN ENO 
+3000004 IN 
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MOV_DW 
EN ENO 


IN] QUTHFSMD48 









MOVY_B 
EN ENO 


INI_OUT 









16HE8: SMB47 


MOV_DW 


图 7-28 增 量 旋 编 +PLC 高 速 计数 器 转速 测量 梯形 图 程 


习题 与 思考 题 


1. 请 根据 图 7-3 所 示 的 时 序 图 和 顺序 功能 图 编写 梯形 图 程序 。 





设置 定时 器 网 期 为 0.1s 


将 VW302 的 每 100ms 肪 
神 数 换 委 成 每 分 脉冲 数 
存 入 VW30 

将 VW30 的 每 0.1s 的 脉 
证 数 * 增 量 旅 编 的 符 网 

上 屿 冲 数 100 得 每 分 转 数 
{rimin) 存 入 VW30 


初始 化 时 调用 设 几 HSC1 
友 湖 出 定 时 涡 中 断 0 


初始 化 时 将 存放 每 秒 肪 
名 数 的 VD300 消 零 


设 迪 每 秒 转速 换算 周期 
为 0.1s 


初始 化 时 定义 高 速 计 数 


初始 化 时 定义 吝 玉 计数 
器 HSC1 及 工作 异 式 0 


初始 化 时 新 当前 值 置 0 








初始 化 时 置 新 预 填 伍 置 
生意 竺 秒 不 可 能 达 汉 的 
值 《30000) 








连接 定时 中 断 D(INTO) 


开 中 断 


禄 始 化 时 并 总 速 计数 器 
HSC1 


中 断 允 许 时 青 将 新 当前 
信 SMD48 清 零 


中 断 允 许 时 册 将 控制 学 
PSMB47 ES8 


中 断 允 许 有 时 将 0.1s 内 疝 
速 计数 器 HSC1 计 数 伞 
存 入 VD300 


中 断 允 许 时 定时 器 T32 
清 夫 








中 断 允 许 时 亚 开 高 迷 计 
数 避 HSC1 





旺 
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请 用 顺序 功能 图 法 编写 图 7-2 所 示 运 料 小 车 的 控制 程序 ， 要 求 设 计 顺 序 功能 图 、 梯 形 图 。 
青 根据 图 7-29 所 示 的 顺序 功能 图 编写 相应 的 梯形 图 程序 。 
请 根据 图 7-30 所 示 的 顺序 功能 图 编写 相应 的 梯形 图 程序 。 

5. 分 别 采 用 移 位 寄存 器 (SHRB) 指令 和 SCR 指令 设计 彩 灯 控制 程序 ， 要 求 设 计 顺 序 功能 
图 、 梯 形 图 。 四 路 彩 灯 按 “HLIHL2 一 HL2HL3 一 HL3HL4 一 HL4HLI 一 …” 顺 序 重复 循环 上 述 过 
程 ， 一 个 循环 周期 为 28， 使 四 路 彩 灯 轮 翻 发 光 ， 形 似 流水 。 

6. 设计 一 个 居室 安全 系统 的 控制 程序 ， 使 户主 在 度假 期 间 ， 四 个 居室 的 百叶 窗 和 照明 灯 有 
规律 地 打开 和 关闭 或 接 通 和 断 开 。 要 求 白天 百叶 窗 打 开 ， 了 晚上 百叶 窗 关闭 ; 和 白天 及 深夜 照明 灯 断 
nie 要 求 设计 顺序 功能 图 、 梯 形 图 。 

. 试 设计 一 个 抢答 器 系统 并 编程 ， 要 求 用 七 段 码 显示 抢答 组 号 。 具 体 控 制 要 求 : 一 个 四 组 
| 答 器 ， 任 一 组 先 按 下 按键 后 ， 显 示 器 能 及 时 显示 该 组 编号 并 使 峰 鸣 器 发 出 响声 ， 同 时 锁 住 抢答 

， 使 其 他 组 按 下 的 按键 无 效 。 抢 答 器 设 有 复位 按钮 ， 复 位 后 可 重新 抢答 (提示 : 输入 信号 主 
全 人 3、4 及 复位 按钮 ; 输出 信号 有 蜂 鸣 器 ， 七 段 码 a、b、e、d、e、f、g)。 


直人 
- 
Ee 




































































































































































十 SM0.! J SMO.1 
M2.0 i 
10.1 于 人 
M2.1 $s QO0.1 MO.1 HH QO0.1| | Mo3 门 Q12 
12.0 10.2 十 103 
02| | Mo4H Ql13 

M2.2 |—1Q0.2| T38 |15s M02H Q Q 
-12.1+T38 a 

图 7-29 题 3 顺序 功能 图 7.30 题 4 顺序 功能 图 
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第 8 帝 ， 
PLC 的 通信 及 网 络 








本 章 介 绍 网 络 通信 的 基本 概念 及 所 采用 的 数据 传送 方式 ， 着 重 介绍 S7-200 PLC 通信 功能 
协议 。 通 过 举例 说 明 S7-200 PLC 通信 网 络 的 构成 与 实现 ， 并 结合 实例 讲解 通信 指令 的 使 用 。 通 
过 对 本 章 的 学 习 ， 应 能 根据 需要 配置 S7-200 PLC 通信 网 络 ， 通 过 网 络 读 、 写 指令 或 自由 口 指令 
实现 其 通信 。 

随 着 计算 机 网 络 技术 的 发 展 和 现代 化 企业 的 自动 化 程度 不 断 提高 ， 自 动 控制 已 由 传统 的 集 
中 式 向 多 级 分 布 式 发 展 。 为 了 适应 这 种 要 求 ， 几 乎 所 有 的 PLC 生产 厂家 都 为 自己 的 产品 配置 了 
通信 和 联网 功能 ， 研 制 开 发 了 自己 的 PLC 网 络 系统 。 利 用 网 络 通信 功能 ， 用 户 就 可 以 方便 地 构 
成 一 个 灵活 的 集中 分 布 式 控制 系统 ， 可 以 方便 地 实现 柔性 制造 系统 (FMS ) 。 

虽然 由 于 先进 国家 间 技 术 壁 驹 以 及 技术 发 展 方式 上 的 不 一 致 ， 工 业 控 制 网 络 还 没有 形成 世 
界 统一 的 网 络 标准 或 协议 ， 但 基本 原理 是 一 致 的 ， 且 今后 总 的 发 展 趋势 是 向 开放 式 、 多 层次 、 高 
可 靠 性 、 高 速 大 信息 吞吐 量 方向 发 展 。 西 门 子 工业 控制 网 络 是 指 由 德国 西门 子 公 司 工业 控制 设 
备 构 成 的 通信 网 络 。S7 系列 的 PLC 具有 很 强 的 网 络 通信 和 能力， 特别 是 S7-300 及 S7-400 机 型 ， 可 
以 在 PROFIBUS 总 线 网 络 乃 至 工业 以 太 网 中 承担 主 站 任务 。S7-200 PLC 功能 虽然 相对 弱 一 些 ， 但 
也 可 以 实现 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、PLC 与 其 他 智能 控制 设备 之 间 的 联网 通信 。 


8.1 SIEMENS 工业 自动 化 控制 网 络 




































































































































































8. 1. 1 SIEMENS PLC 网 络 的 层次 结构 
现代 大 型 工业 企业 中 ， 一 般 采 用 多 级 工业 控制 网 络 。PLC 的 制造 商 通常 采用 企业 自动 化 网 络 






































金字 塔 模型 来 描述 其 产品 可 实现 的 功能 。 自 动 化 网 络 金字 塔 的 特点 是 上 层 负责 生产 管理 ， 中 间 
层 负责 生产 过 程 的 监控 与 优化 ， 底 层 负 责 现场 的 检测 与 控制 。 





SIEMENS 公司 的 S7 系列 自动 化 网 络 金字 塔 模 型 如 图 8-1 所 示 。 

S7 系列 自动 化 网 络 金字 塔 由 4 级 组 成 ， 由 上 到 下 依次 是 公司 管理 级 、 工 厂 过 程 管理 级 、 过 
程 监控 级 和 过 程 测量 与 控制 级 。 通 过 3 层 工业 控制 总 线 将 这 4 级 子 网 连接 起 来 。 

最 高 层 是 工业 以 太 网 ， 是 一 种 开放 式 网 络 ， 使 用 通用 协议 ， 用 于 传送 生产 管理 信息 、 实 现 管 
理 - 控 制 网 络 的 一 体 化 ， 可 以 集成 到 互联 网 ， 为 全 球 联网 提供 条 件 。 以 太 网 在 局 域 网 (LAN) 领 
域 中 的 市 场 占有 率 高 达 80% ， 通 过 广域网 (如 ISDN 或 Pnternet) ， 可 以 实现 全 球 性 的 远程 通信 。 
网 络 距离 可 达 1. 5km (电气 网 络 ) 或 200km (光纤 网 络 ) ， 规 模 可 达 1024 站 。 

中 间 层 为 工业 现场 总 线 PROFIBUS， 完 成 现场 管理 、 过 程控 制 和 监控 的 通信 。PROFIBUS 是 
用 于 车 间 级 和 现场 级 的 国际 标准 ， 是 不 依赖 生产 厂家 的 、 开 放 式 的 现场 总 线 ， 各 种 自动 化 设备 都 
可 以 通过 同样 的 接口 交换 信息 。PROFIBUS 传输 速率 最 高 为 12Mbit/s， 响 应 时 间 的 典型 值 为 1 ms， 
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四 国 图 
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工业 以 人 网 Ethernet 
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现场 总 线 PROFIBUS 

















加 回电 
加 加 


公司 管 更 级 





多 点 链 路 MPI 





过 程 监控 级 








智能 设 








备 | |S7-300 














S7-200 








S7-200 


S77-200 


























执行 级 总 线 AS-i 








使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 时 最 长 通信 距离 为 9. 6km， 





个 从 站 。 


最 底层 为 AS-i 总 
































执行 器 -传感器 部 件 
GG) es n 














过 程 测量 与 控制 级 











图 8-1 S7 系列 自动 化 网 络 金字 塔 模型 








总 线 。AS-i 是 执行 器 -传感器 接口 (Actuator Sensor Interface) 的 简称 ， 
属于 主 从 式 网 络 ， 主 要 负责 现场 传 感 右 


器 和 执行 器 通信 的 国际 标准 (EN 0925 和 IEC 2062-2 ) ， 
岂可 以 是 远程 VO 总 线 ， 负 责 PLC 主机 与 远程 分 布 式 VO 模块 之 间 的 通信 。 


和 执行 器 的 通信 ， 





AS-i 总 线 使 用 未 屏蔽 
接 62 个 从 站 ， 由 总 线 提供 电源 ， 特 别 适 


8. 1.2 网 络 通 信 设 备 
与 $7-200 CPU 相关 的 主要 有 以 下 网 络 设备 及 自由 





1. 通信 口 


S7-200 CPU 主机 带 有 一 个 或 两 个 串 行 通 信 口 ， 
BUS 标准 的 RS-485 兼容 9 针 D 型 接口 。 接 口 引 脚 如 图 8- 
PROFIBUS 的 名 称 对 应 关系 见 表 8-1。 





双 绞 线 作 为 通信 介质 ， 响 应 时 间 小 于 5ms， 
血 合 于 需要 传送 开关 量 的 传感器 和 执行 器 。 

















使 用 光缆 时 最 长 通信 距离 为 90km， 最 多 可 接 127 


是 传 感 








最 长 通信 距离 为 300m， 最 多 可 





口 通信 设备 : 


其 通信 口 是 符 合 欧 洲 标准 EN 50170 中 PROFT- 

















2 所 示 ，PLC 端口 0 或 端口 1 的 引 脚 与 
































表 8-1 端口 0、 端 口 1 RS-485 引 脚 与 PROFIBUS 对 应 关系 表 
针 号 端口 0/ 端 口 1 PROFIBUS 名 称 
1 逻辑 地 屏蔽 
2 逻辑 地 +24V 地 
3 RS-485 信号 B RS-485 信号 B 
4 RTS (TTL) 请 求 发 送信 号 (TTL) 
5 逻辑 地 +5V 地 
6 +5V ( 带 1000 串联 电阻 ) +5V 
了 +24V +24V 
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加 国 图 
加 加 
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国 加 加 
国 国 民 























( 续 ) 
针 号 端口 0/ 端 口 1 PROFIBUS 名 称 
8 RS-485 信号 A RS-485 信和 号 A 
9 10 位 协议 选择 (输入 ) 不 用 
端口 外 壳 屏蔽 屏蔽 
2. 网 络 连 接 器 针 5 针 1 


为 了 能 够 把 多 个 设备 很 容易 地 连接 到 网 络 中 ,西门子 公司 提 


供 两 种 网 络 连接 器 : 





一 种 标准 网 络 连 接 器 ( 引 脚 分 配 见 表 8-1) 


和 一 种 带 编程 接口 的 连接 器 〈 见 图 8-3) ， 后 者 允许 在 不 影响 现 有 





网 络 连接 的 情况 下 ， 





中 。 带 编程 接口 的 连接 器 可 将 S7-200 PLC 的 所 有 信号 (包括 
引 脚 ) 传 到 编程 接口 ， 这 对 于 那些 从 S7-200 PLC 取 电 源 的 设备 (如 TD200) 尤为 有 用 。 

网 络 连接 器 的 开关 在 ON 位 置 时 ， 表 示 内 部 有 终端 匹配 和 
在 OFF 位 置 时 表示 未 接 终端 电阻 。 接 在 网 络 两 个 末端 的 连接 器 ， 





开关 应 放 在 ON 位 置 














带 编程 接口 的 





网 络 连 接 器 





图 8- 


3. 通信 和 电线 


通信 和 电缆 主要 有 PROFIBUS 网 络 


(1) PROFIBUS 


现场 PROFIBUS ， 





再 连接 一 个 编程 器 或 者 一 个 操作 面板 到 网 络 
电源 















































遍 置 





























图 8-2 RS-485 引 脚 





电阻 ， 接 线 图 如 图 8-4 所 示 。 
必须 有 终端 匹配 和 偏 置 电 阻 ， 即 









































不 于 编程 接 后 的 ” 带 编程 接 11 的 
网 络 连 接 闪 网 络 连接 器 B L300 
TXD/RXD+ 一 4 3| 网 
2200 络 
TXD/RXD- 全 二 一 一 | 8 接 
3900Q 器 
5 
电缆 屏蔽 层 1 





























3 ”网 络 连接 器 

















网 络 电费 
总 线 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 。 





率 。 当 波 特 率 为 9. 6kbit/s 时 ， 网 络 电缆 最 大 长 度 为 1200m。 
(2) PC/ PPI 电线 
PC/ PPI 电缆 是 一 种 老 型 号 S7-200 PLC 编程 电缆 ， 一 端 是 RS-485 接口 ， 另 一 端 是 RS-232C 
接口 ， 用 于 连接 PLC 和 计算 机 等 其 他 设备 ， 与 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 配合 使 用 。 





(3) PPI 多 主 站 
利用 PPI 多 主 站 








的 一 端 是 RS-485 接口 








电缆 



































8-4 开关 在 ON 位 置 时 终端 连接 器 接线 图 


已 缆 、PCZPPI 电缆 和 PPI 多 主 站 电缆 。 











PROFIBUS 网 络 电缆 的 最 大 长 度 取决 于 通信 波 特 

















电缆 同样 可 以 把 S7-200 PLC 连接 到 计算 机 及 其 他 通信 设备 。PPI 多 主 站 电线 
， 用 来 连接 PLC 主机 ， 另 一 端 是 RS-232C 或 USB 通信 接口 ， 用 于 连接 计算 





机 等 其 他 设备 ， 因 此 有 RS-232C/PPI 和 USBZPPI 两 种 电缆 。 必 须 安 装 STEP7- Micro/ WIN 3. 2SP4 


或 更 高 的 版 本 ， 才 能 使 用 PPI 多 主 站 电缆 。 
不 同 ， 可 根据 具体 需要 来 设置 。RS-232C/PPI 多 主 站 电缆 经 过 适当 的 设置 后 ， 可 以 与 PC/PPI 电 





电缆 





RS-232C/PPI 多 主 站 











缆 一 样 使 用 。USBZPPI 电缆 不 支持 自由 口 通 信 。 


4. CP 通信 卡 





的 设置 与 PC/ PPI 电缆 略 有 

















在 运行 Windows 操作 系统 的 计算 机 上 安装 了 STEP7- Micro/WIN 编程 软件 后 ， 计 算 机 被 默认 
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为 网 络 中 的 主 站 ， 可 通过 PPI 电缆 或 CP 通信 卡 与 S7-200 PLC 通信 。 与 PPI 电缆 相 比 ，CP 通信 卡 
能 获得 相当 高 的 通信 速率 ， 并 支持 多 种 通信 协议 ， 但 价格 较 高 。 台 式 计算 机 和 笔记 本 电脑 使 用 不 
同 的 通信 卡 。STEP7- Micro/WIN 支持 的 CP 通信 卡 和 协议 见 表 8-2。 


表 8-2 STEP7- Micro/WIN 支持 的 CP 通信 卡 和 协议 










































































配 置 波 特 率 / (bit/s) 支持 的 协议 
PC/PPI 电缆 9.6 或 19.2k PPI 
RS-232C/PPI 和 USB/PPI 多 主 站 电 绕 9. 6k ~ 187. 5k PPI 
CP 5511 类 型 、CP 5512 类 型 I PCMCIA 卡 ， 适 用 于 笔记 本 电脑 9.6k ~12M PPI、MPI 和 PROFIBUS 
CP 5611 (版 本 3 以 上 ) PCI 卡 9.6k ~12M PPI、MPI 和 PROFIBUS 
CP 1613 、CP 1612 、SoftNet7 PCI 卡 10M 或 100M TCP/IP 
CP 1512 、SoftNet7 PCMCIA 卡 ， 适 用 于 笔记 本 电脑 10M 或 100M TCP/IP 














5. 网 络 中 继 器 
da en 增加 接 入 网 络 的 设备 ， 并 且 能 隔离 不 同 的 网 络 
， 提 高 网 络 通信 质量 ， 如 图 8-5 所 示 。RS-485 中 继 器 为 网 络 段 提 供 偏 置 电阻 和 终端 电阻 。 










































































50m 最 人 1000m 50m 


图 8-5 带 有 中 继 器 的 网 络 


如 使 用 两 个 中 继 器 而 中 间 没 有 其 他 节点 ， 网 络 的 通信 距离 按照 所 使 用 的 波 特 率 可 扩展 一 个 
网 段 的 长 度 (最 多 1000m)。 人 最 多 可 使 用 9 个 中 继 器 ， 每 个 中 继 器 最 多 可 增 
加 32 个 设备 ， 但 网 络 总 长 度 不 能 超过 9600m。 

网 络 中 继 器 虽 被 作为 网 段 的 一 个 节点 ， 但 不 必 指 定 站 地 址 。 

6. PROFIBUS- DP 通信 模块 

EM277 PROFIBUS- DP 通信 模块 用 来 将 S7-200 PLC 连接 到 PROFIBUS- DP 网 络 ，PROFIBUS- 
DP 网 络 通常 由 一 个 主 站 和 多 个 从 站 组 成 。EM277 通过 DP 通信 端口 连接 到 PROFIBUS- DP 网 络 中 
的 一 个 主 站 ， 通 过 串 行 WO 总 线 连接 到 S7- 200 CPU 模块 。EM277 模块 上 的 DP 从 站 端口 可 按 
9600bit/s ~ 12Mbit/s 的 波 特 率 运 行 。EM277 模块 可 作为 从 站 问 主 站 发 送 数 据 和 接收 来 自主 站 的 数 
据 及 IO 配置， 也 可 以 读 写 $7-200 CPU 中 定义 变量 存储 区 中 的 数据 块 ， 实 现 S7-200 CPU 与 主 站 
在 PROFIBUS- DP 协议 下 通信 。 

EM277 通过 DP 通信 端口 连接 到 网 络 中 的 一 个 主 站 上 ， 但 仍 能 作为 一 个 MPI 从 站 与 同一 网 络 
中 的 SIMATIC 编程 器 、S7-300 或 S7-400 CPU 等 其 他 主 站 通信 。EM277 模块 共有 6 个 连接 ， 其 中 
有 两 个 保留 给 编程 器 (PG) 和 操作 面板 (OP) 。 

7. 工业 以 太 网 CP243-1 通信 人 处理 器 

利用 CP243-1 通信 处 理 器 可 将 S7-200 PLC 连接 到 工业 以 太 网 ( 正 ) 中 ，S7-200 PLC 通过 以 
太 网 与 其 他 S7-200 PLC 交换 数据 。CP243-1 允许 通过 STEP7- Micro/WIN 对 S7-200 PLC 进行 远程 
组 态 、 编 程 和 诊断 ， 并 通过 以 太 网 访问 S7-200 PLC 的 程序 。CP243-1 还 支持 一 台 S7-200 PLC 通 
过 以 太 网 与 S7-300 或 $7-400 PLC 进行 通信 ， 并 可 以 与 基于 OPC 的 服务 器 进行 通信 。CP243-1 在 
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出 厂 时 ， 预 设 了 唯一 的 MAC 地 址 ， 而 且 不 能 被 改变 ， 从 而 唯一 标识 与 CP243- 1 相连 的 站 点 。 
图 8-6 给 出 了 CP243-1 通信 处 理 器 的 应 用 实例 。 


PC with OPC PC with WinCC PC with WinAC S7-400 with CP443-1 
and CP1612 and CP1612 and CP1612 S7-300 with CP343-1 
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图 8-6 ”CP243-1 通信 人 处理 器 的 应 用 实例 


8. 工业 以 太 网 CP243-2 通信 人 处理 器 

CP243-2 是 专门 为 S7-200 CPU22 * 设计 的 用 于 与 AS-i 连接 的 连接 部 件 ， 如 图 8-6 所 示 。 
CP243-2 作为 AS-i 的 主 站 ， 最 多 可 以 连接 31 个 AS-i 从 站 。 每 个 S7-200 CPU 最 多 可 以 同时 处 理 
两 个 CP243-2， 每 个 CP243-2 的 AS-i 网 络 上 最 多 能 有 124 个 数字 量 输入 和 124 个 数字 量 输出 ， 因 
此 通过 CP243-2 和 AS-i 网 络 可 以 增加 S7-200 CPU 处 理 的 输入 /输出 数字 量 。CP243-2 占用 S7-200 
映像 区 的 1 个 数字 量 输入 字 节 (状态 字 节 ) 、1 个 数字 量 输出 字 节 (控制 字 节 ) 、8 个 模拟 量 输入 
字 和 8 个 模拟 量 输出 字 。 用 户 可 通过 设置 控制 字 来 设置 CP243-2 的 运行 模式 ， 使 S7-200 模拟 量 
映像 区 中 存储 AS-i 从 站 的 WO 数据、 诊断 值 或 启动 主 站 调用 。 


8.1.3 通信 协议 


西门 子 产 品 所 用 的 通信 协议 包括 通用 协议 和 公司 专用 协议 。 不 同形 式 的 通信 可 以 分 别 使 用 
相应 的 协议 。 

1. 通用 协议 

通用 协议 主要 是 Ethernet 协议 ， 用 于 管理 级 的 信息 交换 。 

2. 公司 专用 协议 

S7-200 PLC 主要 用 于 现场 控制 ， 在 主 站 和 从 站 之 间 的 通信 一 般 采 用 公司 专用 协议 。 主 、 从 
站 间 的 专用 通信 协议 有 以 下 3 个 标准 协议 和 1 个 自由 口 协议 。 

(1) PPI 协议 

244 PPI (Point-to- Point Interface) 协议 用 于 点 对 点 接口 ， 它 是 一 个 主 / 从 协议 。 其 特点 是 从 站 不 

能 主动 发 送信 息 ， 主 站 给 从 站 发 送 申 请 或 查询 时 ， 从 站 才 对 其 进行 响应 。 

网 络 中 的 所 有 S7-200 PLC 都 默认 为 从 站 。 如 果 在 用 户 程序 中 将 S7-200 PLC 设置 (由 SMB30 
设置 ) 为 PPI 主 站 模式 ， 则 在 RUN 方式 下 可 以 作为 主 站 。 此 时 可 以 利用 相关 的 通信 指令 (如 
NETR、NETW) 来 读 写 其 他 S7-200 PLC 中 的 数据 ， 同 时 它 还 可 以 作为 从 站 来 响应 其 他 主 站 的 申 
请 或 查询 。 

PPI 通信 协议 是 一 个 令 牌 传递 协议 ， 对 于 任何 一 个 从 站 有 多 少 个 主 站 和 它 通 信 ，PPI 协议 没 
有 限制 ， 但 在 网 络 中 最 多 只 能 有 32 个 主 站 。 

(2) MPI 协议 

MPI (Multi- Point Interface) 协议 适用 于 多 点 接口 ， 可 以 是 主 / 主 协议 或 主 / 从 协议 ,协议 操 
作 有 赖 于 设备 类 型 。 
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S7-300/400 CPU 都 默认 为 网 络 主 站 。 如 果 网 络 中 只 有 S7-300/400 CPU， 则 建立 主 / 主 连接 。 
如 果 设 备 中 有 S7-200 CPU， 则 可 建立 主 / 从 连接 ，S7-200 CPU 是 从 站 。 

MPI 协议 在 两 个 相互 通信 的 设备 之 间 建 立 非 公用 连接 ， 但 连接 数量 有 一 定 限 制 。 主 站 可 在 需 
要 时 建立 一 个 短 时 连接 ， 或 是 无 限期 地 保持 断 开 连接 。 运 行 时 另 一 个 主 站 不 能 干涉 已 经 建立 连 
接 的 两 个 设备 。 

由 于 设备 之 间 S7-200 的 连接 是 非 公 用 的 ， 并 且 需 要 CPU 中 的 资源 ， 每 个 S7-200 CPU 只 能 支 
持 4 个 连接 ， 每 个 EM277 PROFIBUS- DP 模块 文 持 6 个 连接 。 每 个 S7-200 CPU 和 EM277 模块 保 
留 两 个 连接 ， 其 中 一 个 给 SIMATIC 编程 器 或 计算 机 ， 另 一 个 给 操作 面板 。 所 保留 的 连接 可 用 于 
连接 至 少 一 台 编 程 器 或 PC 以 及 至 少 一 个 操作 面板 。 这 些 保 留 的 连接 不 能 由 其 他 类 型 的 主 站 (如 
CPU) 使 用 。 

(3) PROFIBUS 协议 

PROFIBUS 协议 用 于 分 布 式 IO 设备 (远程 IO) 的 高 速 通信 。 该 协议 的 网 络 使 用 RS-485 标 
准 双 绞 线 ， 适 合 多 段 、 远 距离 高 速 通信 。PROFIBUS 网 络 通常 有 一 个 主 站 和 几 个 IO 从 站 。 主 站 
初始 化 网 络 并 核对 网 络 上 的 从 站 设备 和 配置 是 否 匹 配 。 运 行 时 主 站 可 不 断 地 把 输出 数据 写 到 从 
站 或 从 它们 读 取 输入 数据 。 当 DP 主 站 成 功 地 组 态 一 个 从 站 时 ， 它 就 拥有 该 从 站 。 如 果 网 络 中 有 
第 二 个 主 站 ， 它 只 能 很 有 限制 地 访问 第 一 个 主 站 的 从 站 。 

PROFIBUS 协议 允许 在 一 个 网 络 段 上 最 多 连接 32 台 设 备 。 根 据 波 特 率 的 不 同 ， 网 络 段 的 长 
度 可 以 达到 1200m， 如 采用 中 继 器 ， 则 可 在 网 络 上 连接 更 多 的 设备 ， 网 络 的 长 度 也 可 延长 
到 9600m。 

这 3 个 标准 协议 是 基于 0SI 的 七 层 通信 结构 模型 的 ，PPI 和 MPI 协议 通过 令 牌 逻辑 环 网 实 
现 。 这 些 都 是 异步 、 基 于 字符 的 协议 ， 带 有 起 始 位 、8 位 数据 、 偶 校 验 和 1 个 停止 位 。 通 信 帧 由 
特殊 的 起 始 和 结束 字符 、 源 和 目的 站 地 址 、 帧 长 度 和 数据 完整 性 检查 组 成 。 只 要 相互 波 特 率 相 
同 ，3 个 协议 可 以 在 一 个 网 络 中 同时 运行 ， 而 不 会 相互 影响 。 协 议 支持 一 个 网 络 上 的 127 (0 ~ 
126) 个 地 址 。 为 了 使 通信 成 功 ， 网 络 上 的 所 有 设备 必须 具有 不 同 的 地 址 。SIMATIC 编程 器 和 计 
算 机 的 默认 地 址 是 0， 操 作 面 板 (如 TD200、0P15) 的 默认 地 址 是 1，PLC 的 默认 地 址 是 2， 可 
运行 STEP7- Micro/ WIN 修改 地 址 。 

(4) 自由 口 协议 

自由 口 协议 是 指 通过 用 户 程序 控制 CPU 主机 的 通信 端口 的 操作 模式 ， 用 自 定义 的 通信 协议 
来 进行 通信 。 自 由 口 是 S7-200 PLC 一 个 非常 有 特色 的 功能 ， 它 可 以 使 S7-200 PLC 与 任何 通信 协 
议 公 开 的 设备 、 控 制 器 进行 通信 。 

当选 择 自 由 口 模式 且 主 机 处 于 RUN 方式 下 ， 用 户 可 通过 发 送 /接收 中 断 、 发 送 /接收 指令 编 
写 的 程序 来 控制 串 行 通信 口 的 运作 。 当 主机 处 于 STOP 方式 时 ， 自 由 口 通信 被 终止 ， 通 信 口 自动 
切换 到 正常 的 PPI 协议 操作 。 

通信 协议 完全 由 用 户 程序 控制 ， 通 过 SMB30 (通信 口 0) 可 设置 允许 自由 口 模式 。 


8.2 S7-200 串 行 通信 网 络 及 应 用 
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8.2.1 S7 系列 PLC 产品 组 建 的 几 种 典型 网 络 


PLC 常见 的 通信 网 络 主要 有 把 计算 机 或 编程 器 作为 主 站 、 把 操作 面板 作为 主 站 和 把 PLC 作 
为 主 站 等 类 型 ， 这 几 种 类 型 中 又 有 单 主 站 单 从 站 PPI、 多 主 站 单 从 站 PPI 和 复杂 的 PPI 网 络 几 类 。 
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1. 仅仅 使 用 S7-200 PLC 配置 网 络 

(1) 单 主 站 单 从 站 PPI 网 络 

编程 设备 PC/PG 通过 PPI 电缆 或 者 通信 卡 ( CP) 与 
S7-200 PLC 可 以 组 成 单 主 站 单 从 站 PPI 网 络 ， 如 图 8-7a、b 
所 示 。 图 中 计算 机 (STEP7- Micro/WIN) 或 人 机 界面 设备 。 STEP7-Micro/WIN 


























































































































































































































(HMI) (如 TD200、TP 或 OP) 是 网 络 的 主 站 ，S7- 200 9 

PLC 是 网 络 的 从 站 。 网 络 上 的 主 站 可 以 向 从 站 发 出 通信 FF 

请 求 ， 从 站 只 能 响应 主 站 请 求 。 HMI( 如 TD200) S7-200 
对 于 单 主 站 PPI 网 络 ， 配 置 STEP7- Micro/WIN 使 用 b) 





PPI 协议 时 ， 可 以 选择 多 主 站 或 者 高 级 PPI。 高 级 PPI 允 
许 网 络 中 设备 与 设备 之 间 建 立 通信 连接 ， 但 每 个 设备 支 
持 的 连接 个 数 是 有 限制 的 。 表 8-3 给 出 了 S7-200 PLC 通信 口 、EM277 支持 的 通信 速率 及 通信 连 


图 8-7 单 主 站 单 从 站 PPI 网 络 



























































接 个 数 。 
表 8-3 S7-200 PLC 通信 口 、EM277 模块 支持 的 通信 速率 及 通信 连接 个 数 
模 块 波 特 率 / (bit/s) 连 接 数 支持 的 协议 
S7-200 PLC 通信 口 1 9.6k、 19.2k、187.5k 4 PPI、MPI 和 PROFIBUS 
S7-200 PLC 通信 口 2 9. 6K、19. 2k、187. Sk 4 PPI、MPI 和 PROFIBUS 
EM277 9.6k ~12M 6 MPI 和 PROFIBUS 











(2) 多 主 站 单 从 站 PPI 网 络 

编程 设备 PC/PG 通过 PC/PPI 电缆 或 者 通信 卡 (CP) 与 $7-200 PLC 可 以 组 成 多 主 站 单 从 站 
PPI 网 络 ， 如 图 8-8 所 示 。 计 算 机 (STEP7- Micro/WIN) 和 人 机 界面 设备 ( HMI) 都 是 网 络 的 主 
站 ，S7-200 PLC 是 网 络 的 从 站 。 对 于 多 主 站 PPI 网 络 ， 配 置 STEP7- Micro/WIN 使 用 PPI 协议 时 ， 
应 选择 多 主 站 并 最 好 选择 高 级 PPI。 如 果 使 用 PPI 多 主 站 电缆 ， 多 台 主 站 和 高 级 PPI 复 选 框 则 无 
任何 意义 ， 可 以 忽略 这 两 个 复 选 框 。 必 须 为 两 个 主 站 分 配 不 同 的 站 地 址 ， 才 能 保证 通信 成 功 。 

(3) 复杂 的 PPI 网 络 

图 8-9 所 示 为 一 个 点 对 点 通信 的 有 多 个 从 站 的 多 主 站 网 络 实 例 。 计 算 机 (STEP7- Micro/ 
WIN) 和 人 机 界面 设备 (HMI) 通过 网 络 指令 读 写 各 S7-200 PLC 的 数据 ， 同 时 S7-200 PLC 之 间 
可 以 使 用 网 络 读 、 写 指令 NETR 、NETW 相互 读 写 数据 (点 对 点 通信 )。 图 中 所 有 设备 〈 主 站 和 
从 站 ) 都 应 分 配 不 同 的 地 址 。 对 于 多 从 站 多 主 站 构成 的 复杂 PPI 网 络 ， 配 置 STEP7- Micro/ WIN 
使 用 PPI 协议 时 ， 应 选择 多 主 站 并 选择 高 级 PPI。 如 果 使 用 PPI 多 主 站 电缆 ， 多 台 主 站 和 高 级 PPI 




























































































































































































































































































































































































2 复 选 框 则 无 任何 意义 ， 可 以 忽略 这 两 个 复 选 框 。 
HMI HMI 
9 
a 站 了 CE 
HMI S7-200 S7-200 


图 8-8 多 主 站 单 从 站 PPI 网 络 图 8-9 复杂 的 PPI 网 络 
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2. 使 用 S7-200、S7-300/400 设备 配置 网 络 

图 8-10 所 示 为 一 个 包含 3 个 主 站 (计算 机 、HMI、S7-300/400) 的 网 络 ，S7-300 和 S7-400 
PLC 可 采用 MPI 协议 并 通过 XGET 和 XPUT 指 S7-300 
令 来 读 写 S7- 200 的 数据 。MPI 协议 不 支持 一 | | i 
S7-200 作 主 站 运行 。 

STEP7- Micro/WIN 使 用 PPI 协议 与 S7-200 
PLC 通信 时 ， 应 选择 多 主 站 并 选择 高 级 PPI。 
如 果 使 用 PPI 多 主 站 电缆 ， 多 台 主 站 和 高 级 《全 天 
PPIT 复 选 框 可 以 忽 略 。 STEP7-Micro/WIN mE 上 一 一 







































































































































































































































































如 果 通 信 波 特 率 超过 187. 5kbit/s (最 高 S7-200 S7-200 
为 12Mbit/s)，S7- 200 PLC 必须 通过 EM277 图 8-10 使 用 S7-300 组 成 的 网 络 (1) 





模块 与 网 络 相 连 〈 见 表 8-3)， 如 图 8- 11 所 
示 。 编 程 站 (STEP7- Micro/ WIN) 必须 通过 通信 处 理 器 (CP) 卡 与 网 络 连接 ， 并 使 用 MPI 协议 。 
EM277 只 能 用 作 从 站 。 

3. PROFIBUS 网 络 配置 

图 8-12 所 示 为 一 个 PROFIBUS 网 络 示 例 。S7-315-2 DP (一 种 具有 一 个 MPI 通信 口 和 一 个 
PROFIBUS- DP 通信 口 的 S7-300 CPU) 作为 PROFIBUS 网 络 主 站 ，S7-200 PLC 通过 EM277 作为 
PROFIBUS 网 络 从 站 。S7-315-2 DP 通过 EM277 读 写 $7-200 PLC 的 V 存储 器 中 的 数据 ，HMI 通过 


















































EM277 监控 S7-200 PLC，STEP7- Micro/WIN 通过 EM277 对 S7-200 PLC 进行 编程 。 对 于 从 站 ET 
200， 自 己 没有 用 户 程序 ， 其 VO 点 作为 主 站 的 IO 点 由 主 站 直接 进行 读 写 操作 ， 而 且 主 站 在 网 
络 配置 时 就 将 ET 200 的 IO 点 与 主 站 本 身 的 VO 点 一 起 编 址 。 网 络 支 持 的 波 特 率 为 9. 6kbit/s ~ 
12Mbit/s。 











S7-300 HMI $7-315-2DP HMI 







































































































司 局 [1 
上 | 了 邓 中 装 Dooo Ooo0 






















































































































































STEP 7-Micro/WIN 





STEP 7-Micro/WIN 
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加 加 是 | 
S7-200 EM277 S77200 EM277 ET 200 S7-200 EM277 


8-11 使 用 S7-300 组 成 的 网 络 (2) 图 8-12 PROFIBUS 网 络 


8. 2.2 在 编程 软件 中 设置 通信 参数 


1. STEP7- Micro/ WIN 参数 的 设置 

为 了 对 STEP7- Micro/WIN 进行 参数 设置 ， 应 先 运 行 STEP7- Micro/ WIN 软件 进入 “通信 ”对 
话 框 。 可 通过 单 击 “ 导 引 条 ”中 的 “通信 ”图 标 或 双击 指令 树 的 “通信 ”文件 夹 中 的 “通信 ” 
图 标 进 入 该 对 话 框 ， 如 图 8-13 所 示 。 

图 8-13 中 已 配置 的 通信 参数 如 下 : 

本 地 设备 地 址 : 0。 

远程 设备 地 址 : 2。 
通信 接口 : PCZPPI 电缆 (计算 机 通信 口 为 COM1 ) 。 
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地 址 
本 地 : 
远程 ; 
PLC 类 型 ; 





|v 随 项 目 保存 设置 
网 络 参 数 


接口 : PC/PPI cable[COM 1] 


协议 : PPI 

模式 : 11 位 

最 高 站 地 址 ( HSA) : 

灰 支持 多 主 站 
传输 速率 

波 特 率 





36kbit/s 
厂 搜索 所 有 波 特 率 


设置 PG/PC 接口 


图 8-13 


通信 协议 : PPI 协议 。 
传送 字符 数据 格式 : 11 位 。 
传送 波 特 率 : 9. 6kbit/s。 














PC,PPI cable(PFI) 
地 址 :0 





“通信 ” 对 话 框 


图 8-13 中 配置 的 参数 均 为 默认 设置 ， 可 根据 需要 更 改 以 上 参数 的 设置 ， 具体 步骤 如 下 : 








1) 单 击 “通信 ”对 话 框 中 左下 角 的 
“设置 PG/PC 接口 ”按钮 ， 或 双击 “通信 ” 
对 话 框 中 右上 角 的 PC/PPI 电缆 图 标 ， 进 入 
“设置 PG/PC 接口 (Set PG/PC Interface )” 
对 话 框 〈 见 图 8-14) 。 通 过 单 击 “ 导 引 条 ” 
中 的 “设置 PG/PC 接口 ”图 标 或 双击 指令 
树 的 “通信 ”文件 夹 中 的 “设置 PG/PC 接 
口 ” 图 标 也 可 进入 该 对 话 框 。 

2) 打开 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 
后 ,在 “已 使 用 的 接口 参数 分 配 (Interface 
Parameter assignment) ”列表 框 中 选择 通信 接 
口 协议 。 如 果 使 用 PC/PPI 电缆 ， 应 选择 
“PC/PPI cable (PPI)”， 在 “应 用 程序 访问 点 
(Access Point of the Application)” 列 表 框 中 将 
出 现 “Micro/ WIN- - > PC/PPI cable (PPI)”。 





















































3) 如 果 使 用 PC/PPI 电缆 ， 单 击 “ 设 置 PG/PC 接口 ”对 话 村 
钮 ， 出 现 “PC/PPI 电缆 属性 (Properties -PC/PPI Cable (PPI) ) ”对 话 框 ， 如 































Aeeass Path | 





Becass 了 eint of the Application: 





Gtandard for Micro/WIN) 


Inter face Paraneter Assignment 


PC/PPT cable (FPI) 


丽人 oney 
田 IS0 Ind. Ethernet -> Realtek 
哆 PC/PPI cable (PPT) PPI 
[TCP/IP ->》NdisfanTp ~ 
< 


> Station Parameters 














Local Connaction| 





(hssigning Parameters to an PC/PPI Address 
cable for an FFT Network) 





Timeout: 
Interfaces 
Add/Remove: Hetwork Farameters 

厂 Adavanced EFI 

三 altiple Naster Network 


OK Transmission Rate: 


Wiehest Station Addrass: 








9.6 kbps 了 | 


31 











ee | 





cancel | 





8-14 ”配置 STEP7- Micro/WIN 通信 参数 











图 8- 


医 中 的 “属性 (Properties)” 按 


14 所 示 。 


4) 在 “PC/PPI 电缆 属 性 ”对 话 框 的 “PPI” 选 项 卡 中 对 本 站 (STEP7- Micro/WIN) 地 址 
(默认 设置 为 0， 一 般 不 需 改动 ) 、 通 信 超 时 进行 设置 ， 可 选择 使 用 高 级 PPI 和 多 主 站 网 络 ， 可 对 





网 络 传输 速率 、 网 络 最 高 站 址 进行 选择 。 








选中 “多 主 站 网 络 ” 复 选 框 ， 即 可 启动 多 主 站 模式 ， 如 果 未 色 选 则 为 单 主 站 模式 。 使 用 单 


主 站 模式 时 ，STEP7- Micro/ WIN 是 网 络 中 只 





一 的 主 站 ， 不 能 与 其 他 主 站 共享 网 络 。 





5) 单 击 “本 地 连接 (Locol Connecting)” 选 项 卡 ， 可 选择 计算 机 的 通信 口 以 及 选择 是 否 使 用 





调制 解 调 器 进行 通信 。 
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. 安装 或 删除 通信 接口 
人 


1) 如 图 8-15 所 示 ， 单 击 “ 增 加 /删除 (Add/Remove)” 区 中 “选择 ... (Select... )” 按 
钮 ， 将 弹出 “安装 /删除 接口 (Install/Remove Interface)” 对 话 框 ， 可 以 用 它 来 安装 或 印 载 通信 
接口 硬件 。 

2) 在 “选择 (Selection)” 窗 口中 选择 要 安装 的 接口 硬件 (如 图 8-15 中 的 PC Adapter 接 
口 )， 单 击 中 间 的 “安装 (Install) ”按钮 ， 然 后 按照 安装 向 导 按 步骤 进行 安装 。 安 装 结束 后 ， 在 
对 话 框 的 右 侧 的 “已 安装 ”窗口 中 将 出 现 安装 的 硬件 。 

3) 在 对 话 框 的 右 侧 的 “已 安装 ”窗口 中 选择 要 删除 的 硬件 ， 单 击 中 间 的 “删除 ”按钮 ， 所 
选 硬 件 即 可 被 删除 。 























Selaction: Iastalled: 
Nodule 入 Module 
蔚 cF551!1 (lusaFlay 欧 IS0 Ind Ethernet -> Realtek RTLS139/81 
辆 crs5s12 lugaFlay Install 一 > 较 FC/FFT cable 
国史 5611 ClugtF1s 喝 TCFATF ->》NdisWanTp 
呆 Iso Ind Ftherne! 鄙 TYCF/IF -> Realtek RTLS139/810x 了 
鲁 FC Adapter i 
PryPPT -<h1。 bd 
< > 





厂 Display modules ready for operation only 





Mdapter for MFI/PROFIBUYS net wia serial or USB interface of the FC 


Close Help 








图 8-15 安装 或 删除 通信 接口 


3. S7- 200 通信 参数 的 设置 

为 STEP7- Micro/ WIN 设置 好 参数 后 ， 也 应 根据 需要 为 S7-200 PLC 进行 参数 设置 ， 主 要 包括 
站 地 址 、 网 络 最 高 站 地 址 、 波 特 率 、 间 际 刷 新 因子 等 参数 的 设置 。 其 设置 方法 如 下 : 

1) 在 STEP7-Micro/WIN 界面 上 单 击 STEP7-Micro/WIN 屏幕 上 左 侧 导 引 条 中 的 “系统 块 ”图 
标 ， 或 双击 指令 树 的 “通信 ”文件 夹 中 的 “通信 端口 ”图 标 ， 将 弹出 “系统 块 ”对 话 杠 ， 如 
图 8-16 所 示 。 


























通信 端口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7?.MicroAWIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 








率 统 志 通信 湛 口 | 
好 通 信 靖 口 
后 断 电 涩 据 保持 
好 密码 





司 (范围 1 .. 128) 
- 《范围 1 ,128) 


生 增加 存储 区 


重 试 次 数 : - 司 (范围 0.. 8) 
地 址 间隔 刷新 系数 : ~- 司 (范围 1 .. 100) 








系统 块 设置 参数 必须 下 荔 才 能 生效 。 


6 获取 帮助 和 支持 L 取消 ”| _ 全 部 iz 原 | 























图 8-16 S7-200 PLC 通信 端口 参数 设置 
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加 国 图 
加 加 


2) 为 57-200 PLC 设置 站 地 址 、 网 络 最 高 站 地 址 、 波 特 率 、 间 际 刷 间 
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国 加 加 
加 加 夺 


3) 下 载 系统 块 到 S7-200 PLC。 
下 载 系 统 块 到 S7-200 PLC 之 前 ， 需 确认 STEP7- Micro/WIN 的 通信 


PLC 的 参数 是 否 匹 配 ， 主 要 看 站 地 址 、 波 特 率 等 参数 是 否 
对 话 框 并 双击 该 对 话 框 右上 角 的 刷新 图 标 搜寻 并 连接 网 络 上 的 S7-200 PLC。 为 旭 
通信 前 根据 需要 重新 调整 STEP7- Micro/ WIN 的 通信 和 口 昌 
的 参数 与 当前 7-200 PLC 的 参数 相 匹 配 。 


通信 指令 及 应 用 


8.3 


8.3.1 
































网 络 读 、 写 指令 及 应 用 


在 实际 应 月 
从 站 模式 ,但 在 用 


指令 读 、 写 其 他 从 站 中 的 数据 。 
1. 网 络 指令 
网 络 通信 指令 有 两 条 : 网络 读 (NETR) 和 网 络 写 (NETW) 。 
网 络 读 (NETR) 指令 : 

















允许 输入 端 EN 有 效 时 初始 化 通信 操作 ， 通 
远程 设备 上 读 取 数据 并 保存 在 数据 表 (TBL) 中 。 


网 络 写 (NETW) 指令 : 允许 输入 端 EN 有 效 时 初始 化 通信 操作 ， 通 过 指定 端口 


向 远 程 设备 发 送 数据 表 (TBL) 中 的 数据 。 





NETR 指令 最 多 可 以 从 远程 站 点 上 读 取 16 个 字 节 的 信息 ，NETW 指令 最 多 可 以 向 远程 


16 个 字 节 的 信息 序 中 使 用 任意 条 数 的 NETR 和 NETW 指令 ， 但 任何 同一 时 间 


Co 





可 以 在 程 



































的 参数 ， 以 使 STEP7- Micro/ WIN 


过 指定 


Ff 因子 等 参数 。 

















保 通信 顺利 























口 的 参数 与 当前 S7-200 
致 ， 下 载 成 功 后 ， 可 打开 “通信 ” 


? 


的 通信 口 


日 中 ，S7-200 PLC 之 间 经 常 采用 PPI 协议 进行 通信 。S7-200 CPU 默认 运行 模式 为 
户 应 用 程序 中 可 将 其 设置 为 主 站 运行 模式 与 其 他 从 站 进行 通信 ， 用 相关 网 络 


端口 (PORT) 从 


， 最 多 


有 8 条 NETR/NETW 指令 被 同时 激活 。 例 如 ， 在 一 个 S7-200 PLC 中 ,可 以 有 4 条 NETR 指令 和 4 
条 NETW 指令 , 或 2 条 NETR 指令 和 6 条 NETW 指令 被 同时 激活 。 


NETR、NETW 指令 中 合法 的 操作 数 : TBL 可 以 是 VB、MB 、* VD、* AC、*LD， 数 据 类 




















eS 二 


中 


为 BYTE，PORT 是 常数 ( CPU221 、CPU222 、CPU224 为 0; CPU224XP 、CPU226 为 0 或 1)， 数 
据 类 型 为 BYTE。 
网 络 读 、 写 指令 格式 见 表 8-4。 









































表 8-4 通信 指令 格式 
250 指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
当 EN =1 时 ,初始 化 通 
中 Eel 信 操 作 , 通过 指定 端口 
网 络 读 NETR TBL, PORT TBL: VB、MB、* VD、| PORT 从 远程 设备 上 读 取 
a “LD AC 数据 并 保存 在 数据 表 
PORT: 常数 (CPU221、| TBL 中 
CPU222 .CPU224 :0 
i CPU224XP 和 CPU226: 当 EN =1 时 ,初始 化 通 
网 络 写 We NETW TBL, PORT Oy 人 人 
23929941TBL PORT 向 远程 设备 发 送 数 
?7774PORT 据 表 TBL 中 的 数据 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯 形 图 语 句 表 操 作 数 功 能 
当 EN =1 时 ,在 自由 口 
XMT TBL: IB、QB. VB MB、 | . i | | 人 
、 EN ENOr 通信 模式 下 通过 指定 端口 
发 送 XMT TBL ,PORT SMB SB“VD、“LD、AC 
ooooj]TBL ee PORT 将 数据 缓冲 区 TBL 
2299 PORT 发 送 到 远程 设备 
( CPU221 、CPU222 EN 
Se 、 ”| 通信 模式 下 通过 指定 端口 
EN ENO CPU224:0 a i 
接收 RCV TBL, PORT PORT 从 远程 设备 上 读 取 
0909 TBL CPU224XP 和 CPU226: | 本 2 
oo999] PORT 0 或 1) 数 据 存 储 可 数 据 组 冲 

















区 TBL 


2. 控制 寄存 器 和 传送 数据 表 

(1) 控制 寄存 器 

将 特殊 标志 寄存 器 SMB30 和 SMB130 的 低 2 位 设置 为 2#10， 其 他 位 为 0， 即 SMB30 和 
SMB130 的 值 为 16 刀 ， 则 可 将 S7-200 CPU 设置 为 PPI 主 站 模式 。 

(2) 传送 数据 表 

1) 数据 表 (TBL) 格式 。S7-200 CPU 执行 网 络 读 、 写 指令 时 ，PPI 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 
以 数据 表 的 格式 传送 。 传 送 数据 表 的 格式 见 表 8-5。 

2) 状态 字 节 。 传 送 数据 表 中 的 第 一 个 字 节 为 状态 字 节 ， 各 位 含义 如 下 : 


A 


第 7 位 第 0 位 























D A E 0 El E2 E3 E4 
D 位 : 操作 完成 位 。0: 未 完成 ; 1: 已 完成 。 
A 位 : 有 效 位 ， 操 作 已 被 排队 。0: 无 效 ; 1: 有 效 。 
E 位 : 错误 标志 位 。0: 无 错误 ; 1: 有 错误 。 
El 、E2 、E3 、E4 为 错误 码 。 如 果 执 行 读 、 写 指令 后 位 为 1， 则 由 这 4 位 返回 一 个 错误 码 。 
这 4 位 组 成 的 错误 编码 及 含义 见 表 8-6。 
表 8-5 传送 数据 表 的 格式 

























































































| 
0 状态 字 节 反映 网 络 指令 的 执行 结果 状态 及 错误 码 
1 远程 站 地 址 被 访问 网 络 的 PLC 远程 从 站 地 址 
2 
3 | 存放 被 访问 远程 从 站 数据 区 (I、Q、M 和 V 数 
向 远程 站 数据 区 的 指 和 
指向 远程 站 数据 指针 据 区 ) 的 首 地 址 
i 
6 数据 长 度 远程 从 站 上 被 访问 的 数据 区 的 长 度 
数据 空 节 
2 对 NETR 指令 执行 后 ， 从 远程 从 站 读 到 的 数 
数据 字 节 1 据 存放 到 这 个 区 域 
对 NETW 指令 ， 执 行 后 ， 要 发 送 到 远程 从 站 的 
22 数据 字 节 15 数据 存放 在 这 个 区 域 
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表 8-6 错误 编码 及 含义 




































































El FE2 FE3 E4 错 误 码 明 
0000 0 无 错误 
0001 1 超时 错误 : 远程 站 点 无 响应 
0010 2 接收 错误 奇偶 校 验 错 ， 帧 或 校 验 和 出 错 
0011 3 离线 错误 : 相同 的 站 地 址 或 无 效 的 硬件 引起 冲突 
0100 4 队列 溢出 错误 超过 8 条 NETR 和 NETW 指令 被 激活 
0101 5 违反 通信 协议 : 没有 在 SMB30 中 允许 PPI 协议 而 执行 NETRANETW 指令 
0110 6 非法 参数 : NETR/ZNETW 指令 中 包含 非法 或 无 效 值 
0111 7 没有 资源 : 远程 站 点 忙 〈 正 在 进行 上 传 或 下 载 操作 ) 
1000 8 第 7 层 错 误 : 违反 应 用 协议 
1001 9 信息 错误 : 错误 的 数据 地 址 或 不 正确 的 数据 长 度 
1010 ~1111 A~F 未 用 





3. NETR/NETW 指令 应 用 举例 
图 8-17 所 示 为 一 简单 网 络 ， 其 中 计算 机 为 主 站 (站 0)， 


在 RUN 方式 下 ，CPU224 (站 2) 


在 应 用 程序 中 允许 PPI 主 站 模式 ，CPU221 (站 3) 默认 为 PPI 从 站 模式 ， 主 站 CPU224 可 以 利用 


NETR 和 NETW 指令 来 不 断 读 、 写 从 站 CPU221 中 的 数据 。 
操作 要 求 ， 





站 3: 默认 为 从 站 ， 对 I0.0 的 通 断 不 断 计数 ， 
并 存放 在 VB300 中 。 
站 2: 设置 为 主 站 ， 通 过 通信 端口 (PORTO/ 















































CPU221™ 




















PORT1) 不 断 读 取 站 3 的 VB300 中 的 计数 值 ， 当 
计数 值 达 到 5 时 ,通过 通信 端口 (PORTO/ 

















STEP7-Micro/WIN 





PC/PPI 电缆 站 2 站 3 






































PORT1 ) 对 其 清 堆 图 8-17 网 络 结构 
主 站 2 的 接收 和 发 送 缓冲 区 设置 见 表 8-7。 
表 8-7 接收 和 发 送 缓冲 区 设置 
接收 缓冲 区 发 送 缓冲 区 
VB200 网 络 指令 执行 状态 VB210 网 络 指令 执行 状态 
VB201 3， 站 3 地 址 VB211 3， 站 3 地 址 
VD202 &VB300， 站 3 被 访问 数据 区 首 地 址 VD212 &VB300 ， 站 3 被 访问 数据 区 首 地 址 
VB206 1， 数 据 长 度 VB216 1， 数 据 长 度 
VB207 计数 值 VB217 0， 将 计数 值 清 零 








主 站 2、 从 站 3 中 的 程序 如 图 8-18、 图 8-19 所 示 。 
8. 3.2 自由 口 通信 指令 及 应 用 

































































自由 口 模式 允许 应 用 程序 控制 S7-200 PLC 的 串 行 通信 口 使 用 自 定义 通信 协议 与 多 种 类 型 的 
智能 设备 通信 ， 即 在 自由 口 模式 下 ，S7-200 CPU 处 于 RUN 方式 时 ， 用 户 可 以 用 发 送 /接收 指令 














或 发 送 / 接 收 中 断 指令 结合 自 定 义 通信 协议 编写 程序 控制 通信 端 














口 操作 。 








S7-200 CPU 处 于 STOP 方式 时 ， 自 由 口 模式 被 禁止 ， 通 信 口 自动 切换 到 正常 的 PPI 协议 操 











SMD.1 W200.5 v200.6 


/A 





0 
MDw_DW 
EN FENO 
IN DUTFYD202 


W200.7 
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初次 扫描， 进行 初始 化 操作 : 


允许 PP 








T 主 站 模式 


接收 和 发 送 缓冲 区 消 堆 





装 入 站 3 














除 第 一 次 扫描 外 ， 如 网 络 读 无 效 且 无 错 普 ， 则 : 
地 址 
被 访问 数据 区 首 地 址 


装 入 站 3 








装 入 要 读 取 的 数据 的 字 他 数 


执行 网 络 读 指令 


网 络 滤 完成 ， 
奖 入 站 3 


装 入 站 3 


并 有 日 计数 值 达到 5， 则 : 
地 址 


被 访问 数据 区 首 地 址 











小 入 归 发 送 的 数据 的 学 节 数 


将 站 3 的 计数 值 清 专 


坝 行 网 络 写 指令 


图 8-18 主 站 2 的 程序 





I0.0 INCB I0.0 每 通 断 
Fr EN ENO 
YB3004™Y ouT| yeano 


初次 打 描 ， 














进行 初始 化 操作 : 


将 VB300 清 宪 





图 8-19 从 站 3 的 程序 


-次 ，VB300 增 1 





作 ， 只 有 当 CPU 处 于 RUN 方式 时 ， 才 能 使 用 自 





由 口 模式 。 在 实际 使 




















时 ， 可 以 用 反映 CPU 工作 





方式 开关 当前 位 置 的 特殊 存储 器 位 SM0. 7 来 控 人 

















判 自由 口 模式 的 进入 





: 当 工 作 方 式 开关 处 于 RUN 











位 置 时 ，SM0.7 =1， 可 选择 自由 口 模式 ， 当 工作 方式 开关 处 于 TERM 位 置 时 ，SM0.7 =0， 应 选 
择 PCZPPI 协议 模式 ， 以 便 用 编程 设备 监视 或 控制 CPU 操作 。 
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1. 自由 口 通信 指令 

自由 口 通信 指令 包括 : 自由 口 发 送 (XMT) 指令 和 自由 口 接收 (RCV) 指令 。 

发 送 (XMT) 指令 : 允许 输入 端 EN 有效 时 ， 在 自由 口 通 信和 模式 下 通过 指定 端口 (PORT) 
将 数据 缓冲 区 (TBL) 发 送 到 远程 设备 。 数 据 缓冲 区 的 第 一 个 字 节 定义 发 送 的 字 节 数 。 

接收 (RCV) 指令 : 允许 输入 端 EN 有 效 时 ， 在 自由 口 通信 模式 下 通过 指定 端口 (PORT) 
从 远程 设备 上 读 取 数据 存储 于 数据 缓冲 区 (TBL) 。 数 据 缓冲 区 的 第 一 个 字 节 定义 接收 的 字 节 数 。 

接收 缓冲 区 和 发 送 缓冲 区 数据 格式 如 下 ， 其 中 “起 始 字 符 ” 与 “结束 字符 ”是 可 选项 。 
字 节 数 起 始 字符 数据 区 结束 字符 

XMT、RCYV 指令 中 合法 的 操作 数 : TBL 可 以 是 VB、IB、QB、MB、SB、SMB、* VD、*AC 
和 x* LD， 数据 类 型 为 BYTE; PORT 是 常数 (CPU221、CPU222、CPU224 为 0; CPU226 、 
CPU226XM 为 0 或 1)， 数据 类 型 为 BYTE。 

自由 口 通信 指令 格式 见 表 8-4。 

2. 相关 寄存 器 及 标志 

(1) 控制 寄存 器 

用 特殊 标志 寄存 器 中 的 SMB30 和 SMB130 的 各 个 位 分 别 配置 通信 端口 0 和 通信 端口 1， 为 自 
由 通信 端口 选择 通信 参数 ， 如 波 特 率 、 奇 偶 校 验 和 数据 位 等 。 
SMB30 控制 和 设置 通信 端口 0， 如 果 S7-200 PLC 上 有 通信 端口 1， 则 用 SMB130 来 进行 控 
制 和 设置 。SMB30 和 SMB130 的 各 位 及 其 含义 见 表 8-8。 要 注意 的 是 ， 当 选择 MM = 10 (PPI/ 
主 站 模式 ) 时 ，PLC 将 成 为 网 络 的 一 个 主 站 ， 可 以 执行 NETR 和 NETW 指令 。 在 PPI 模式 下 忽略 
2 ~7 位 。 
































































































































表 8-8 自由 端口 控制 寄存 器 (SMB30、SMB130) 





端口 0 端口 1 描述 

















自由 口 模 式 的 控制 字 节 
MSB LSB 











SMB30 的 格式 SMB130 的 格式 



































SM30.7、 SM30.6 | SM130.7、 SM130.6 | PP 奇偶 选择 
00 = 无 奇偶 校 验 01 = 偶 校 验 
10 = 无 奇偶 校 验 11 = 奇 校 验 
D 每 个 字符 的 数据 位 


SM30. 5 SM130. 5 0 = 每 个 字符 8 位 
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1 = 每 个 字符 7 位 

















BBB 由 口 波 特 率 / (bit/s) 








000 =38400 001 = 19200 
SM30. 4 ~ SM30. 2 SM130.4 ~ SM130. 2 010 =9600 011 =4800 
100 =2400 101 = 1200 


110 =600 111 =300 
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( 续 ) 
端口 0 端口 1 描 述 
MM 协议 选择 








01 = 自由 


11 = 保留 





(2) 特殊 标志 位 及 中 断 
攻 件 号 为 8 (端口 0) 和 25 (端口 1)。 
发 送信 息 完 成 中 断 : 中 断 事件 号 为 9 (端口 0) 和 


接收 字符 中 断 ; 中 靳 导 


发 送 结束 标志 位 SM4. 5 和 SM4. 6: 分 别 用 来 标志 端口 0 和 端 

(3) 特殊 功能 存储 器 

执行 接收 (RCV) 指令 时 用 到 一 系列 特殊 功能 存储 器 。 对 端口 0 用 SMB86 ~ SMB94 ， 对 端口 
1 用 SMB186 ~ SMB194， 各 字 节 及 和 
































口 协议 








10 = 点 到 点 接口 协议 (PPI/ 3 


00 = 点 到 点 接口 协议 (PPL 从 站 模式 











站 模式 


Se 


) 


(默认 设置 为 PPL/ 从 站 模式 ) 


26 (端口 1)。 
接收 信息 完成 中 断 : 中 断 事件 号 为 23 (端口 0) 和 24 ( 端 











口 1)。 








其 内 容 描述 见 表 8-9。 


口 1 发 送 空闲 状态 ， 发 送 空闲 时 置 1。 




















































































































表 8-9 特殊 寄存 器 字 节 SMB86 ~ SMB94、SMB186 ~ SMB194 
端口 0 端口 1 描述 
第 7 位 第 0 位 
接收 信息 状态 字 节 
nilrie|0|.0 ,tlc ,Pp 
n=1: ] 户 通过 禁止 命令 终止 接收 信息 
SMB86 SMB186 r=1 接收 信息 终止 : 输入 参数 错误 或 缺少 起 始 或 结束 条 件 
e=1 必 到 结束 字符 
t=1 所 改 信息 终止 : 超时 
c=1 接收 信息 终止 : 字符 数 超 长 
p=1 接收 信息 终止 : 奇偶 校 验 错误 
第 7 位 第 0 位 
接收 信息 控制 字 节 
en SC ec i le/m| tmr | bk 0 
0 = 禁止 接收 信息 ; 1 = 允许 接收 信息 (每 次 执行 RCV 指令 时 检查 允许 
en: 
/禁止 接收 信息 位 ) 
0= 忽 略 SMB88 或 SMB188; 1 = 使 用 SMB88 或 SMB188 的 值 检测 起 始 
SC 
信息 
0= 忽 略 SMB89 或 SMB189; 1 = 使 用 SMB89 或 SMB189 的 值 检测 结束 
SMB87 SMB187 ec 信 
0= 忽 略 SMW90 或 SMW190; 1 = 使 用 SMW90 或 SMW190 的 值 检 测 空 
1 闲 状态 
c/m 0= 定 时 器 是 字符 间 超 时 定时 器 ;1 = 定时 器 是 信息 定时 器 
0= 忽 略 SMW92 或 SMW192; 1 = 超过 SMW92 或 SMW192 中 设置 的 时 
tmr: 
间 时 终止 接收 
bk: 0 = 忽略 break 条 件 ; 1 = 用 break 条 件 检 测 起 始 信息 








































































































255 


256 


:33 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 233 









































































































































( 续 ) 

端口 0 端口 1 描 述 

接收 信息 控制 字 节 位 可 用 来 作为 定义 识别 信息 的 标准 。 信 息 的 起 始 和 结束 均 需 定义 

起 始 信息 : i x sc + bk * se 

结束 信息 : ec + tmr + 最 大 字符 数 

起 始 信 息 编程 : 

1. 空闲 线 检测 : 让 =1，sce=0，bk =0，SMW90 (或 SMW190) >0 

2. 起 始 字符 检测 : 了 =0，se =1，bk =0， 忽 略 SMW90 (或 SMW190) 
SMB87 SMB187 

3. break 检测 : 让 L=0，sc=0，bk=1， 忽 略 SMW90 (或 SMW190) 

4. 对 一 个 信息 的 响应 : 计 =1，sc =0， bk =0，SMW90 (或 SMW190) =0 (可 

信息 定时 器 来 终止 信息 接收 ) 

5. break 和 一 个 起 始 字符 : 让 =0，sc=1，bk =1， 忽 略 SMW90 (或 SMW190) 

6. 空 闸 和 一 个 起 始 字符 : 计 =1, sce=1, bk =0，SMW90 (或 SMW190) >0 

7. 空闲 和 起 始 字符 (非法 ) : 1L=1，sc=0，bk =0，SMW90 (或 SMW190) =0 
SMB88 SMB188 信息 的 起 始 字符 
SMB89 SMB189 信息 的 结束 字符 
SMB90 SMB190 空闲 线 时 间 段 按 毫秒 设置 。 空 闲 线 时 间 结 束 后 的 第 一 个 字符 是 新 信息 的 起 始 字 
SMB91 SMB191 符 。SMB90 (或 SMB190) 为 高 字 节 ，SMB91 (或 SMB191) 为 低 字 节 
SMB92 SMB192 字符 间 超 时 /信息 定时 器 溢出 值 按 毫秒 设置 。 如 果 超 时 ， 则 终止 接收 信息 。 
SMB93 SMB193 SMB92 (或 SMB192) 为 高 字 节 ，SMB93 (或 SMB193) 为 低 字 节 

要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~255) 
SMB94 SMB194 es 网 人 

注 : 这 个 值 应 按 希 望 的 最 大 缓冲 区 来 设置 











3. 用 XMT 指令 发 送 数据 

用 XMT 指令 可 以 方便 地 发 送 1 ~255 个 字符 ， 如 果 有 一 个 中 断 服务 程序 连接 到 发 送 结束 事件 
上 ， 在 发 送 完 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 时 ， 会 产生 一 个 发 送 中 断 (对 端口 0 为 中 断 事件 9， 对 端口 
1 为 中 断 事 件 26) 。 可 以 通过 检测 发 送 完成 状态 位 SM4. 5 或 SM4.6 的 变化 ， 判 断 发 送 是 否 完 成 。 

如 果 将 字符 数 设 置 为 0 并 执行 XMT 指令 ， 可 以 产生 一 个 break 状态 ， 这 个 break 状态 可 以 在 
线 上 持续 以 当前 波 特 率 传输 16 位 数据 所 需要 的 时 间 。 发 送 break 的 操作 与 发 送 其 他 信息 一 样 ， 
发 送 break 的 操作 完成 时 也 会 产生 一 个 发 送 中 断 ，SM4. 5 或 SM4. 6 反映 发 送 操作 的 当前 状态 。 

4. 用 RCV 指令 接收 数据 

用 RCV 指令 可 方便 地 接收 一 个 或 多 个 字符 ， 最 多 可 达 255 个 字符 。 如 果 有 一 个 中 断 服务 
程序 连接 到 接收 信息 完成 事件 上 ， 在 接收 完 最 后 一 个 字符 时 ， 会 产生 一 个 接收 中 断 (对 端口 0 
为 中 断 事件 23 ， 对 端口 1 为 中 断 事件 24 ) 。 接 收 信息 状态 寄存 器 SMB86 或 SMB186 反映 执行 
RCYV 指令 的 当前 状态 : 当 RCV 指令 未 被 激活 或 已 被 终止 时 ， 它 们 不 为 0; 当 接 收 正在 进行 时 ， 
它们 为 0。 

使 用 RCV 指令 时 ， 应 为 信息 接收 功能 定义 一 个 信息 起 始 条 件 和 结束 条 件 。 

RCV 指令 支持 的 几 种 起 始 条 件 (参见 表 8-9) 如 下 : 

1) 空闲 线 检测 让 =1，se=0，bk =0，SMW90 (或 SMW190) >0。 执行 RCV 指令 时 ， 信 
息 接 收 功能 会 自动 忽略 空闲 线 时 间 到 之 前 的 任何 字符 并 按 SMW90 (或 SMW190) 中 的 设 定 值 重 
新 启动 空闲 线 定 时 器 ， 把 空闲 线 时 间 之 后 的 接收 到 的 第 一 个 字符 作为 接收 信息 的 第 一 个 字符 存 
入 信息 缓冲 区 ， 如 图 8-20 所 示 。 空 闲 线 时 间 应 该 设置 为 大 于 指定 波 特 率 下 传输 一 个 字符 (包括 
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起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 位 和 停止 位 ) 的 时 间 。 空 闲 线 时 间 的 典型 值 为 指定 波 特 率 下 传输 3 个 字符 
的 时 间 。 


字符 1 学 符 2 学 符 3 字符 4 人 学 符 5 





















重新 店 动 空 亲 线 定时 器 进入 信息 缓冲 区 的 第 一 个 字符 
执行 RCV 指令 时 窜 亲 线 时 间 到 
由 动 空闲 线 定 时 器 始 接收 字符 














图 8-20 空闲 线 检测 





2) 起 始 字符 检测 : 让 =0，sc =1，bk =0， 忽略 SMW90 (或 SMW190) 。 信 息 接收 功能 会 将 
SMB88 (或 SMB188) 中 指定 的 起 始 字符 作为 接收 信息 的 第 一 个 字符 ， 并 将 起 始 字符 和 起 始 字符 
之 后 的 所 有 字符 存 入 信息 缓冲 区 ， 而 自动 忽略 起 始 字符 之 前 接收 到 的 字符 。 

3) break 检测 : 让 =0，sc =0，bk =1， 忽 略 SMW90 (或 SMW190) 。 信 息 接收 功能 以 接收 到 
的 break 作为 接收 信息 的 开始 ， 将 接收 break 之 后 接收 到 的 字符 存 人 信息 缓冲 区 ， 自 动 忽 略 break 
之 前 接收 到 的 字符 。 

4) 对 一 个 信息 的 响应 : 让 =1，sc=0，bk =0，SMW90 (或 SMW190) =0。 执行 RCV 指令 
后 信息 接收 功能 就 可 立即 接收 信息 并 把 接收 到 的 字符 存 人 信息 缓冲 区 。 若 使 用 信息 定时 器 ， 即 
让 L=1，sc=0，bk =0，SMW90 (或 SMW190) =0, ec/m=1, tmr=1，SMW92 (或 SMW192) = 信 
息 超时 时 间 ， 信 息 定 时 器 超时 时 会 终止 信息 接收 功能 ， 这 对 于 自由 口 主 站 协议 非常 有 用 ， 可 用 来 
检测 从 站 响应 是 否 超时 。 

5) break 和 一 个 起 始 字符 : 让 =0，sce=1，bk =1， 忽 略 SMW90 (或 SMW190) 。 信 息 接收 功 
能 接收 到 break 后 继续 搜寻 特定 的 起 始 字符 ， 如 果 接 收 到 起 始 字符 以 外 的 其 他 字符 ， 则 重新 等 待 
新 的 break， 并 自动 忽略 接收 到 的 字符 ; 如 果 信 息 接收 功能 接收 到 break 后 接收 的 第 一 个 字符 即 为 
特定 的 起 始 字符 ， 则 将 起 始 字符 和 起 始 字符 之 后 的 所 有 字符 存 人 信息 缓冲 区 。 

6) 空闲 和 一 个 起 始 字符 : 让 =1，se=1，bk=0，SMW90 (或 SMW190) >0。 信息 接收 
功能 在 满足 空闲 线条 件 后 继续 搜寻 特定 的 起 始 字符 ， 如 果 接 收 到 起 始 字符 以 外 的 其 他 字符 ， 
则 重新 检测 空闲 线条 件 ， 并 自动 忽略 接收 到 的 字符 ; 如 果 信 息 接收 功能 满足 空闲 线条 件 后 接 
收 的 第 一 个 字符 即 为 特定 的 起 始 字符 ， 则 将 起 始 字符 和 起 始 字 符 之 后 的 所 有 字符 存 人 信息 组 
冲 区 。 

RCYV 指令 支持 的 几 种 结束 信息 的 方式 如 下 : 

1) 结束 字符 检测 : ec =1，SMB89/SMB1895 = 结束 字符 。 信 息 接 收 功 能 在 找到 起 始 条 件 开 始 
接收 字符 后 ， 检 查 每 个 接收 到 的 字符 ， 并 判断 它 是 否 与 结束 字符 相 匹 配 ， 如 果 接 收 到 结束 字符 ， 
将 其 存 人 信息 缓冲 区 ， 信 息 接收 功能 结束 。 

2) 字符 间 超 时 定时 器 超时 : c/m =0，tmr =1，SMW92/SMW192 = 字符 间 超 时 时 间 。 字 符 间 
隔 是 从 一 个 字符 的 结尾 (停止 位 ) 到 下 一 个 字符 的 结尾 (停止 位 ) 之 间 的 时 间 。 如 果 信 息 接 收 
功能 接收 到 的 两 个 字符 之 间 的 时 间 间 隔 超 过 字符 间 超 时 定时 占 的 设 定时 间 ， 则 信息 接收 功能 结 
束 。 字 符 间 超时 定时 器 设 定 值 应 大 于 指定 波 特 率 下 传输 一 个 字符 (包括 起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 
位 和 停止 位 ) 的 时 间 。 

3) 信息 定时 器 超时 : c/m =1，tmr=1，SMW92/SMW192 = 信息 超时 时 间 。 信 息 接收 功能 在 
找到 起 始 条 件 开始 接收 字符 时 ， 启 动 信息 定时 器 ,信息 定时 屁 时 间 到 ， 则 信息 接收 功能 结束 。 

4) 最 大 字符 计数 : 当 信 息 接收 功能 接收 到 的 字符 数 大 于 SMB94 (或 SMB194) 时 ,信息 接 
收 功 能 结束 。 接 收 指令 要 求 用 户 设 置 一 个 希望 最 大 的 字符 数 ， 从 而 能 确保 信息 缓冲 区 之 后 的 用 
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户 数据 不 会 被 覆盖 。 
最 大 字符 计数 总 是 与 结束 字符 、 字 符 间 超时 定时 器 、 信 息 定时 器 结合 在 一 起 作为 结束 条 件 
使 用 。 





5) 校 验 错误 ， 当 接收 字符 出 现 奇偶 校 验 错误 时 ， 信 息 接 收 功 能 自动 结束 。 只 有 在 SMB30 
(或 SMB130) 中 设置 了 校 验 位 时 ， 才 有 可 能 出 现 校 验 错误 。 
6) 用 户 结束 : 用 户 可 以 通过 将 SM87.7 (或 SM187.7) 设置 为 0 来 终止 信息 接收 功能 。 

5. 用 接收 字符 中 断 接收 数据 

自由 口 协 议 支持 用 接收 字符 中 断 控 制 来 接收 数据 。 端 口 每 接收 一 个 字符 会 产生 一 个 中 断 : 
端口 0 产生 中 断 事件 8， 端 口 1 产生 中 断 事 件 25。 在 执行 连接 到 接收 字符 中 断 事件 上 的 中 断 程 序 
前 ， 接 收 到 的 字符 存储 在 SMB2 中 ， 奇 偶 校 验 状 态 ( 如果 允许 奇偶 校 验 ) 存储 在 SMB3 中 ， 用 户 
可 以 通过 中 断 访问 SMB2 和 SMB3 来 接收 数据 。 端 口 0 和 端口 1 共用 SMB2 和 SMB3。 

6. 自由 口 通信 举例 一 

图 8-21 所 示 为 一 简单 网 络 , CPU224 (站 A) 的 11.0~11.7、I2.0 ~ 了 I2.7 的 状态 通过 Q0.0 ~ 
Q0.7、Q1.0 ~ 01.7 输出 的 同时 传送 给 CPU224 (站 B)， 站 B 将 其 取 反 后 通过 Q0.0 ~ Q0.7、 
Q1.0 ~ Q1.7 输出 。 















































































































































| -= | 


=3 PCPPI 缆 站 A 站 B 
STEP 7-Micro/WIN 


图 8-21 网 络 结构 









































站 A 中 的 主 程序 如 图 8-22 所 示 。 站 B 采用 RCV 指令 接收 数据 ， 则 主 程序 如 图 8-23 所 示 ; 
采用 接收 字符 中 断 接 收 数据 ， 则 程序 如 图 8-24 ( 主 程序 ) 、 图 8-25 ( 中断 程 序 ) 所 示 。 


Sh01 MOV_B 初次 扫 措 ， 进 行 初始 化 操作 : 
2 ouTHvB1o 













































































SMO7 MOVB ee 
EN ENO 方式 开关 切换 到 RUN 方式， 允许 
模式 
sn OuUT| sMB30 


方式 开关 切换 到 TERM 方式 ， 人 允许 PPT/ 
从 站 模式 
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将 1W1 中 的 数据 送 入 QW0 


将 QW0 中 的 数据 送 入 VW101 











SM0.7&10.0=1 时 ， 从 端口 0 发 送 数据 表 一 
次 ， 数 据 表 首 地 址 位 &VB100 














wB1004TBL 
DLPOLL 


图 8-22 站 和 A 中 的 主 程序 
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初次 扫描 ， 进 行 初始 化 操作 : 
置 传送 字 节 数 
数据 区 清 雪 


元 放浪 收 信息 切 能 ， 并 旦 采用 "对 一 个 信息 的 
响应 "的 起 始 条 件 接收 数据 











要 接收 的 最 大 字符 数 为 2 


方式 开关 切换 到 RUN 方式 ， 则 : 
人 允许 FF 异 式 



































从 端 110 接收 数据 并 存 入 数据 表 ， 
数据 表 的 首 地 址 为 和 VB100 

















将 VW101 中 的 数据 取 反 后 从 QW0 输出 





方式 井 关 切换 到 TERM 方式 ， 人 允许 PPL 从 站 模 
起 


图 8-23 ”站 B 中 采用 RCV 指令 接收 数据 的 主 程序 


7. 自由 口 通信 举例 二 








在 实际 应 用 中 ， 往 往 需要 实现 S7-200 PLC 与 计算 机 和 其 他 有 串 行 通 信 接 口 的 设备 之 间 的 通 
言 ， 此 时 可 采用 PCZPPI 电缆 连接 S7-200 PLC 和 计算 机 等 设备 ， 并 采用 自由 口 模式 对 S7-200 PLC 
进行 编程 完成 通信 任务 。 为 保证 通信 简单 、 有 效 、 可 靠 ， 在 编程 时 应 注意 以 下 几 个 问题 。 












































(1) 通信 线路 冲突 
































为 了 避免 争 用 通信 线路 ， 一 般 采 用 主 从 方式 进行 通信 ， 即 计算 机 等 设备 为 主 站 ，S7-200 PLC 
为 从 站 。 只 有 主 站 才 有 权 主 动 发 送 请 求 信息 〈 请 求 报 文 ) ， 从 站 收 到 后 作出 响应 。 由 于 S7-200 




















PLC 的 通信 端口 是 半 双 工 的 RS- 485， 所 以 应 帮 











保 不 会 同时 执行 XMT 和 RCV 指令 ， 可 以 通过 接 


收 /发 送 完 成 中 断 ， 在 中 断 程 序 中 启动 XMT/ARCYV 指令 。 





(2) 电缆 切换 时 间 的 处 理 
在 S7-200 PLC 用 户 程序 中 应 考虑 PC/PPI 














外 缆 接 收 /发 送 模式 的 切换 时 间 。S7-200 CPU 接收 








到 主 站 的 请 求 信息 后 ， 应 该 延迟 一 段 时 间 后 才 发 送 响 应 信息 ， 延 迟 时 间 需 大 于 电缆 的 切换 时 间 ， 


可 以 通过 定时 中 断 实现 切换 延 时 。 
(3) 数据 校 验 




















为 保证 接收 数据 的 正确 性 ， 需 对 接收 数据 进行 校 验 。 异 或 校 验 和 求 和 校 验 是 提高 通信 可 靠 


























性 的 重要 措施 之 一 ， 用 的 较 多 的 是 异 或 校 验 ， 即 将 所 有 要 发 送 的 有 效 数据 进行 异 或 运算 ， 并 将 异 





或 运算 结果 ( 异 或 校 验 码 ) 作为 报 文 的 一 部 分 一 起 发 送 。 接 收 方 接 收 到 该 报 文 后 ， 对 报 文中 的 






































有 效 数据 重新 进行 异 或 运算 ， 并 将 异 或 运算 结果 与 收 到 的 异 或 校 验 码 进行 比较 ， 如 果 不 同 ， 可 以 








认定 通信 有 误 ， 要 求 发 送 方 重 发 。 
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MOV_W 


EN ENO 初次 扫描 ， 进 行 初始 化 操作 : 
数据 区 清 零 














I OUT 


N 

MOV_DW 
EN ENO 
RN OUT 


将 数据 区 的 首 地 址 送 入 VD96 


1 





钠 


计数 器 清 夫 


设置 而 要 接收 的 学 节 数 








方式 开关 切换 到 RUN 方式 ， 则 : 
允许 自由 上 模式 





























连接 接收 字符 中 断 到 中 断 程序 0 











:中 断 














方式 开关 切换 到 TERM 方式 ， 允许 PPT 从 
站 模式 
将 VW100 中 的 数据 取 皮 后 从 QW0 输出 











若 MB0=MB1, 则 ; 
计数 器 清 零 





将 数据 区 的 首 地 直送 入 VD96 








图 8-24 站 B 中 采用 接收 字符 中 断 接收 数据 的 程序 ( 主 程 序 0B1) 














断 开 接收 字符 中 断 
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将 SMB2 送 入 VD96 指向 的 存储 器 


VD96 加 1 


计数 咒 MB0 诈 1 





图 8-25 站 了 B 中 采用 接收 字符 中 断 接 收 数据 的 程序 ( 中断 程序 INTO) 


255 第 8 章 PLC 的 通信 及 网 络 ss5 


(4) 结束 字符 与 数据 字符 混淆 

发 送 的 报 文 数据 区 内 有 可 能 会 出 现 与 结束 字符 相同 的 数据 字符 ， 接 收 方 会 误 将 此 数据 字符 
当 作 结束 字符 提前 结束 接收 操作 。 可 以 采用 以 下 几 种 方法 解决 结束 字符 与 数据 字符 混淆 的 问题 . 
人 选择 某 些 特殊 值 作为 结束 字符 ， 如 16 帮 了 F， 但 这 种 方法 只 可 能 尽量 减少 并 不 能 完全 杜绝 结束 字 
符 与 数据 字符 混淆 的 现象 ; @) 发 送 方 将 数据 字符 转换 为 ASCII 码 后 再 发 送 ， 接 收 方 收 到 后 将 数据 
字符 还 原 为 原来 的 数据 格式 ， 这 样 虽然 可 以 避免 结束 字符 与 数据 字符 混淆 的 情况 ， 但 是 会 增加 
编程 的 工作 量 和 数据 传送 的 时 间 ; 全 采用 接收 字符 中 断 对 收 到 的 每 个 字符 进行 判断 或 处 理 ， 也 
可 解决 结束 字符 与 数据 字符 混淆 的 问题 。 例 如 ， 发 送 方 在 报 文中 提供 数据 字符 的 字 节 数 ， 接 收 方 
在 接收 字符 中 断 程序 中 对 接收 到 的 数据 字符 进行 计数 ， 以 此 来 判断 是 否 应 停止 接收 报 文 。 不 过 ， 
这 样 会 增加 中 断 程序 的 处 理 量 和 中 断 处 理 的 时 间 。 

下 面 的 计算 机 与 S7-200 PLC 通信 例子 中 ， 采 用 主 从 通信 方式 ， 计 算 机 为 主 站 ，S7-200 PLC 
为 从 站 。 计 算 机 可 以 主动 向 S7-200 PLC 发 送信 息 ， 若 S7-200 PLC 正确 接收 后 ， 返 回 接收 到 的 数 
据 ; 若 S7-200 PLC 发 现 传送 的 信息 有 误 ， 则 将 错误 指示 位 Q0.0 置 1。 为 保证 可 靠 通 信 ， 发 送 的 
报 文采 用 异 或 校 验 ， 并 选用 16#FF 作为 结束 字符 。S7-200 PLC 使 用 RCV 指令 和 接收 完成 中 断 接 
收 数据 ， 接 收 缓冲 区 见 表 8-10。VB200 存放 CPU 计算 出 的 异 或 校 验 结果 ，VB201 和 VB209 分 别 
存放 计算 机 发 送 来 的 校 验 码 和 数据 区 字 节 数 。S7-200 PLC 中 的 主 程序 、 初 始 化 子 程序 、 校 验 码 
子 程序 、 中 断 程序 0、 中 断 程序 1 和 中 断 程序 2 分 别 如 图 8-26 ~ 图 8-31。 


表 8-10”S7-200 接收 缓冲 区 的 数据 


VB100 VB101 VB102 VB103 























































































































接收 到 的 字 节 数 起 始 字符 数据 字 节 数 数据 区 校 验 码 结束 字符 





































































































SMO.P SBR_D 
| 门 FDI。 en 
方式 开关 切换 到 TERM 方式 ， 或 首次 扫描 ， 调 
初始 化 子 程序 ， 进 入 模式 
[ 
a sha 方式 开关 切换 到 TERM 方式 ， 人 允许 PP1/ 从 站 模式 ， 
ER 证 禁止 相关 中 断 
DTCH 
EN ENO 
234EVYNT 
DTCH 
En ENO- 一 一 
34EwNIT 
DTCH 
EN ENO| 一 - 
104EwNT 











图 8-26 S7-200 主 程序 ( OB1) 


201 
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19.2kbit/s ，8 位 数据 位 无 校 验 位 ，1 位 停止 位 















































































































































SM0.0 
| 
允许 接收 信息 ， 检 测 起 始 字符 、 结 束 字 符 和 超时 
16HEC 
起 始 宁 符 为 0 
0] 
结束 字符 为 16#FEF 
接收 超时 时 间 为 1s 
接收 最 大 字符 数 为 100 
1004IN OUTF SMB94 
人 y 连接 接收 信息 完成 中 断 到 中 断 程 序 0 
EN ENO Ek EE i [不 :让 
INT_OJINT 
234EYNT 
ATEH 连接 发 送信 息 完 成 中 断 到 中 汤 程 序 1 
EN ENO 上 下 
INT_14INT 
31EvNT 
井中 断 
EN) 
Fev 从 端 站 0 接收 数据 并 存 入 数据 表 ， 
EN ENo 数据 表 的 首 地 址 为 &VB100 
WB1004TEL 
04PFORT 
图 8-27 S7-200 初始 化 子 程序 (SRB_0) 
262 符号 变量 类 型 数据 类 型 注释 
EN IN BOOL 
LDO Point IN DWORD 数据 区 首 地 址 指针 
LB4 Number IN BYTE 数据 区 字 节 数 
IN_OUT 
LB5 Xorc OUT BYTE 异 或 校 验 码 
LW8 Templ TEMP INT 循环 变量 

































































SMOC MOWB 
| | 
1 | EN ENO pa 

0 OUT 上 ore 
BI 
~ 
EN ENO 一 一 
#Number LN QUTF #Number Temp 
FOR 
EN ENO| 
HTempl -INDX 
11INIT 
排 lumber_Temp |FINAL 
SMO.C wOR_B 
| | 六 
| | EN ENO—— 
HPont -INT OUT rore 
Horc LIN2 
JINE_DW 
EN ENO 六 于 
#Pont UN OUTr #Pont 
上 一 CNExT) 
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将 输入 的 字 节 数 转 换 为 整数 


将 数据 区 的 字 节 进行 异 或 运算 ， 运 算 
结果 送 入 Xorc 


图 8-28 S7-200 校 验 码 子 程序 FCS (SRB_1) 





IN 


on CMPY 
16#20 py 
MOV DW 
NOT EN 


ENO— 


OUT 


上 YD208 








EN 


MOV_DW 


ENO| 








EN 


ENO| 


YB102-uN OUTHvB208 
MOV_DW 








WB103 -AN 


OUT 








AD 





EN 


IN1 
IN2 


ENO| 


OUT 








EN 


MOY_B 


ENO| 





OUT 








NEB 


EMO 





OUT 








FES 





SyB10241Poirt 








YB209 Number 





54N QUTL SMB34 











TNT_21INT 
104EYNT 











| 一 (RET) 





Q00 


一 or sy) 
1 





5M0.0 REw 
| 1 EN ENO| 











下 
VB1001TBL 
0{eORT 


上 vB200 





车 接 到 非 止 常 结束 指令 (未 接 到 结束 字符 )， 则 : 
跳 转 到 LBL1 处 


车 接 到 结 玉 字符 : 
对 VD206 清 专 


将 接收 到 的 数据 和 节 数 送 入 VD206 的 最 低 
守 
YY 


才 湾 


将 接收 报 文 数据 区 首 地 址 法 入 VD202 


很 据 数 据 区 首 地 址 和 数据 这 节 数 求 校 验 伺 
也 引 








给 码 送 入 VB201 





求解 笛 里 异 或 运算 的 字 作 数 


调用 以 验 介 了 千 程序 FCS， 计 算 结 果 送 
VB200 

苦 佼 验 弄 正 价 ， 复 位 亡 验 错误 指示 售 
定 叫 sms， 提 供 PPI 出 缆 接 收发 送 模式 切 
换 时 间 
连接 定时 中 断 到 小 断 程序 2 


中 断 返 加 





节 校 验 错 识 ， 海 校 蛤 错误 指示 位 Q0.0 轩 1 
非 赴 常 结束 叶 跳 较 公 此 处 


站 动 新 的 接收 


8-29 S7-200 中 断 程序 0 (INT_0) 


SM00 


YB1004TBL 
0A4PORT 








启动 新 的 接收 


8-30”S7-200 中 断 程序 1 (INT_1) 


PLC 的 通信 及 网 络 


263 
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5M0D 


断 开 定 时 中 断 0 











从 端口 0 发 送 接收 到 的 数据 报 文 











wB1004TBL 


图 8-31 S7-200 中 断 程序 2 (INT_2) 


站 习题 与 思考 题 


1.S7-200 PLC 可 以 采用 哪些 协议 ? 每 种 通信 协议 的 特点 是 什么 

2. 请 进行 通信 设置 ， 要 求 如 下 : 

用 PC/PPI 连接 计算 机 和 S7-200 PLC， 将 计算 机 设置 为 PPI 主 站 ， 站 号 为 0; 将 PLC 设置 为 
从 站 ， 站 号 为 3; 传输 速率 为 9600bit/s， 传 送 字 符 为 默认 值 。 

3. 用 NETRANETW 指令 实现 两 个 S7-200 PLC 之 间 的 通信 ， 要 求 将 2 号 站 的 VB10 ~ VB17 送 
给 3 号 站 的 VB10 ~VB17， 将 3 号 站 的 VB20 ~VB27 送 给 2 号 站 的 VB20 ~ VB27。 

4. 在 自由 口 模式 下 完成 本 地 PLC 与 远程 PLC 通信 的 梯形 图 程序 ， 本 地 PLC 为 CPU224， 远 
程 PLC 为 CPU221， 由 一 个 外 部 信号 脉冲 启动 本 地 PLC 向 远程 PLC 发 送 30B 的 信息 ， 任 务 完成 
后 ， 用 指示 灯 进 行 显示 。 通 信 参 数 : 传输 速率 为 9600bit/s， 每 个 字符 8 位 ， 无 奇偶 校 验 ， 不 设立 
超时 时 间 。 


第 9 帝 : 
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STEP7- Micro/WIN 是 西门 子 公司 专门 为 $7-200 PLC 设计 开发 的 编程 软件 。 该 软件 功能 强大 ， 
界面 友好 ， 并 有 方便 的 联机 帮助 功能 。 用 户 可 利用 该 软件 开发 PLC 应 用 程序 ， 同 时 也 可 实时 监 
控 用 户 程序 的 执行 状态 。 本 章 主要 介绍 目前 最 新 的 STEP7- Micro/WIN V4.0 SP9 中 文 版 本 软件 。 
介绍 软件 的 基本 功能 以 及 如 何 用 编程 软件 进行 编程 、 调 试 和 运行 监控 等 内 容 ， 以 便 大 家 上 机 操 
作 时 参考 。 


9.1 软件 安装 及 硬件 连接 


























9. 1.1 软件 安装 


在 西门 子 官网 下 载 STEP7- Micro/ WIN V4.0 SP9 编程 软件 后 安装 ， 或 者 使 用 光盘 直接 安装 。 
安装 过 程 中 ， 软 件 的 语言 建议 选择 英语 ， 安 装 完 成 后 可 在 程序 的 菜单 栏 中 选择 中 文 环境 ， 将 软件 
汉化 。 汉 化 过 程 如 图 9-1 和 图 9-2 所 示 。 
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建议 在 安装 软件 之 前 关闭 所 有 的 应 用 程序 ， 特 别 是 可 能 产生 干扰 的 杀毒 软件 等 ， 防 止 此 类 
软件 误 删 文件 或 禁止 部 分 文件 的 运行 ， 导 致 软件 安装 出 错 。 


9. 1.2 硬件 连接 
为 了 实现 PLC 与 计算 机 间 的 通信 ， 必 须 使 用 具有 Windows 2000 以 上 操作 系统 的 计算 机 ， 同 
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时 必须 配备 下 列 三 种 设备 的 一 种 . 一 根 PC/PPI 电缆 、 一 个 通信 处 理 器 (CP) 卡 和 多 点 接口 

(MPI) 电缆 、 一 块 MPI 卡 和 配套 的 电缆 。 一 般 情况 下 ， 用 一 根 PC/PPI (个 人 计算 机 /点 对 点 接 

口 ) 电缆 建立 个 人 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 。 
这 是 一 种 低 成 本 的 单 主 站 通信 方式 ， 











































































































典型 的 单 主 站 连接 示意 图 如 图 9- 3 所 示 。 DP 开关 疫 置 (F-0、F=l): a 
可 以 按 下 面 的 步骤 在 计算 机 和 PLC 之 间 建 | 
立 连 接 和 通信 。 > 
1) 把 PC/PPI 电线 的 标 有 “PC” 的 Io 
RS-232 端 连接 到 计算 机 的 RS-232 通信 口 ， a) ’ 
可 以 是 COMI1 或 COM2 中 的 一 个 ; 把 标 有 b) 
PI” 的 RS- 485 端 连 接 到 PLC 的 任 一 EE 
RS-485 通 信 口 ， 拧 紧 连 接 螺钉 。 i 
2) 设置 PC/PPI 电缆 上 的 DIP 开关 | SA WW es om 
( 见 图 9-3a) ， 选 定 计算 机 所 支持 的 波 特 率 0 
和 帧 模式 。DIP 开关 中 用 开关 1、2、3 设置 
波 特 率 ， 具 体 设置 方法 如 图 9-3c 所 示 。 初 图 9-3 PLC 与 计算 机 间 的 连接 示意 图 











学 者 可 选择 通信 速率 的 默认 值 9. 6kbit/s。 
开关 4 用 来 选择 10bit 数据 传输 模式 或 11bit 模式 。 开 关 5 用 于 选择 将 RS-232 口 设 置 为 数据 通信 
设备 (DCE) 模式 或 数据 终端 设备 (DTE) 模式 。 没 有 调制 解 调 器 时 ， 开 关 4、5 均 应 设置 为 0。 


9.1.3 通信 参数 的 设置 和 修改 

软件 安装 完成 并 且 硬 件 设 置 连接 好 之 后 ， 可 以 按 下 面 的 步骤 设置 通信 参数 

1) 运行 STEP7-Micero/WIN， 在 引导 条 中 单 击 “通信 ”图 标 上 出 ( 见 图 9-4) ,或 从 菜单 中 选择 
“查看 一“ 组件" 一 “通信 ”( 见 图 9-5) ， 则 会 出 现 一 个 “通信 ”设置 对 话 框 。 


[a] sTEP Ticro/WIN - 项 目 1 [SINAIIC SIL] 
因 文件 下 编 加 多 用 TIE) 调试 和 工具 他 窗口 D 于 助 
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| 昌国 | 程序 编辑 器 下 ) 
es caatg | 局 
国 | 符 叶 表 台 ) 入 
印 | wv 符号 信息 囊 捞 ) Ctrl+T 系统 块 ) 
Y POV 注释 色 ) 变 及 引用 太 ) 
| 网 络 注释 中 ) 
| 工具 位 四 
| 
本 地 ; 0 PO/PPI Cable[PPI) | 框架 如 网 络 1 网 络 标题 
远程 ， 2 ”而 下 jen eo 加 | 村 四 | LE 短 
PLC 辣 型: 了 Er | ID I0.0 
台 证 | 必 性 四. 
图 9-4 “通信 ”对 话 框 9-5 通信 的 设置 











2) 在 对 话 框 中 双击 PC/PPI 电缆 的 图 标 ， 将 出 现 设置 PG/PC 接口 的 对 话 框 ， 这 时 可 进行 安 
装 或 删除 通信 接口 、 设 置 检查 通信 接口 参数 等 操作 。 系 统 默认 设置 为 : 远程 设备 站 地 址 为 2， 通 
信 波 特 率 为 9.6kbit/s， 采用 PC/PPI 电缆 通信 (计算 机 的 COMI1 口 ) ，PPI 协议 。 具 体 方法 可 参见 
第 8 章 相关 内 容 。 

设置 好 参数 后 ， 可 双击 “通信 ”对 话 框 中 的 显示 “双击 刷新 ”的 刷新 图 标 ，STEP7- Micro/ 
WIN 将 检查 所 连接 的 所 有 S7-200 CPU 站 (默认 站 地 址 为 2) ， 并 为 每 个 站 建立 一 个 CPU 图 标 
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( 见 图 9-4) 。 如 果 用 户 成 功 地 建立 了 个 人 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 ， 会 显示 一 个 设备 列表 ( 即 其 
模型 类 型 和 站 址 ) 。 

建立 了 计算 机 和 PLC 的 在 线 联系 后 ， 就 可 利用 软件 检查 和 修改 PLC 的 通信 参数 。 单 击 引导 
条 中 的 “系统 块 ”图 标 ， 或 从 主 菜单 中 选择 “查看 一“ 组件" 一 “系统 块 ”， 将 出 现 “ 系 统 块 ” 
对 话 框 ， 单 击 “通信 端 口 ” 选 项 ， 可 检查 和 修改 PLC 通信 参数 ， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 后 退出 。 
设置 完成 后 的 通信 参数 可 连同 程序 块 一 起 下 载 到 PLC 主机 。 

此 外 ， 可 通过 选择 主 菜单 “PLC” 中 的 “信息 ”项 ， 了 解 PLC 的 型 号 、 工 作 方式 、 扫 描 速 
度 、1O 模块 配置 等 信息 等 。 


9.2 编程 软件 的 主要 功能 
































































































































9.2.1 基本 功能 


STEP7- Micro/ WIN 的 基本 功能 是 协助 用 户 完成 应 用 软件 的 开发 任务 ， 例 如， 创建 用 户 程 序 ， 
修改 和 编辑 原 有 的 用 户 程序 。 利 用 该 软件 可 设置 PLC 的 工作 方式 和 参数 ， 上 载 和 下 载 用 户 程序 ， 
进行 程序 的 运行 监控 。 它 还 具有 简单 语法 的 检查 、 对 用 户 程 序 的 文档 管理 和 加 密 等 功能 ， 并 提供 
在 线 帮助 。 

上 载 用 户 程序 是 将 PLC 中 的 程序 和 数据 通过 通信 设备 (如 PCZPPI 电缆 ) 上 载 到 计算 机 中 进 
行程 序 的 检查 和 修改 ; 下 载 用 户 程序 是 将 编制 好 的 程序 、 数 据 和 CPU 组 态 参数 通过 通信 设备 下 
载 到 PLC 中 以 进行 运行 调试 。 
程序 编辑 中 的 语法 检查 功能 可 以 避免 一 些 语法 和 数据 
类 型 方面 的 错误 。 梯 形 图 错误 检查 结果 如 图 9-6 所 示 。 梯 
形 图 编辑 时 会 在 错误 处 下 方 自动 加 其 他 颜色 的 曲线 。 

当 编 程 设备 与 PLC 直接 连接 时 ， 可 实现 编程 软件 的 大 
部 分 基本 功能 ; 而 当 两 者 断 开 连接 时 ， 只 能 实现 编辑 、 编 图 9-6 自动 语法 错误 检查 
译 及 系统 组 态 等 部 分 功能 。 

STEP7- Micro/ WIN 提供 软件 工具 帮助 调试 和 测试 程序 。 这 些 功 能 包括 : 监视 57-200 正在 执 
行 的 用 户 程序 状态 ， 为 S7-200 指定 运行 程序 的 扫描 次 数 ， 强 制 变 量 值 等 。 

软件 提供 指令 向 导 功 能 : PID 自 整 定 界面 ，PLC 内 置 脉冲 串 输出 (PTO) 和 脉 宽 调制 
(PWM) 指令 向 导 ， 数 据 记录 向 性 ， 配 方向 导 。 支 持 TD400C 等 文本 显示 界面 向 导 。 


9. 2.2 主 界 面 各 部 分 功能 


STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 的 主 界面 外 观 如 图 9-7 所 示 。 

主 界面 一 般 可 分 以 下 几 个 区 : 菜单 条 (包含 8 个 主 菜单 项 ) 、 工 具 条 (快捷 按钮 )、 引 导 条 
(快捷 操作 窗口 )、 指 令 树 (快捷 操作 窗口 )、 输 出 窗口 、 状 态 条 、 程 序 编辑 器 和 局 部 变量 表 等 
(可 同时 或 分 别 打 开 5 个 用 户 窗口 )。 除 菜单 条 外 ， 用 户 可 根据 需要 决定 其 他 窗口 的 取舍 和 样式 
设置 。 

1. 菜单 条 

菜单 条 使 用 鼠标 单 击 或 采用 对 应 热 键 操作 ， 打 开 各 项 菜单 ， 各 主 菜 单项 功能 如 下 。 

1) 文件 (File) : 文件 操作 可 完成 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文件 ， 导 入 和 导出 、 上 载 和 下 
载 程序 ， 库 操作 ， 设 置 项 目 密码 ， 文 件 的 打印 预览 、 打 印 设置 ， 退 出 操作 等 。 

2) 编辑 (Edit) : 编辑 菜单 能 完成 选择 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 程序 块 或 数据 块 ， 同 时 提供 查 
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图 9-7 编程 软件 主 界面 


找 、 替 换 、 插 和 人、 删除 、 撤 销 、 快 速 光标 定位 等 功能 。 

3) 查看 (View) : 选择 不 同 语言 的 编程 器 (包括 LAD、STL、FBD 三 种 ); 通过 子 菜单 “ 框 
架 ”， 可 以 决定 其 他 辅助 窗口 (引导 条 窗口 、 指 令 树 窗口 、 工 具 条 按钮 区 ) 的 打开 与 关闭 ; 通过 
子 菜单 “组 件 ” 可 执行 引导 条 窗口 的 任何 项 。 

4) PLC 菜单 : 可 建立 与 PLC 联机 时 的 相关 操作 ， 如 改变 PLC 的 工作 方式 (RUN 、STOP) 、 
在 线 编译 、 查 看 PLC 的 信息 、 上 电 复 位 、 清 除 PLC 存储 卡 中 的 程序 和 数据 、 时 钟 、 存 储 器 卡 操 
作 、 程 序 比 较 、PLC 类 型 选择 及 通信 设置 等 ， 还 可 提供 离线 编译 的 功能 。 

5) 调试 (Debug) : 主要 用 于 联机 调试 。 在 离线 方式 下 ， 可 进行 扫描 操作 ， 但 该 菜单 的 下 拉 
菜单 多 数 呈 现 灰 色 ， 表 示 此 下 拉 菜 单 不 具备 执行 条 件 。 

6) 工具 (Tools): 可 以 调用 复杂 指令 向 导 (包括 PID 指令 、NETR/ZNETW 指令 和 HSC 指 
令 ) ， 使 复杂 指令 的 编程 工作 大 大 简化 ; 有 文本 显示 向 导 、 位 置 控 制 向 导 (帮助 用 户 将 位 置 控制 
用 作 应 用 程序 的 一 部 分 ) 、EM253 控制 面板 (人 允许 用 户 在 开发 进程 的 测试 阶段 监控 和 控制 位 置 模 
块 的 操作 ) 和 调制 解 调 器 扩展 向 导 (帮助 用 户 设置 远程 调制 解 调 器 或 EM241 调制 解 调 器 模块 ， 
以 便 将 PLC 与 远程 设备 连接 ) 、 以 太 网 向 导 (帮助 用 户 配置 以 太 网 模块 ， 以 便 将 S7-200 PLC 与 
工业 以 太 网 网 络 连接 ) 、AS-i 向 导 (帮助 用 户 建立 在 用 户 的 程序 和 AS-i 主 模块 之 间 传 送 数据 所 
需 的 代码 ) 、 因 特 网 向 导 (配置 CP243-1 IT 因特网 模块 ， 将 S7-200 PLC 与 以 太 网 连接 ， 并 增加 
因特网 电子 邮件 和 FTP 选项 ) 、 数 据 记 录 向 导 (帮助 用 户 在 可 移动 非 易 失 存储 卡 (64KB 或 
256KB) 中 记录 进程 数据 ;此 数据 记录 可 作为 Windows 文件 而 提取 ) 、PID 调节 控制 面板 (使 用 
自动 或 手动 调节 来 优化 PID 环 路 参数 ) ; 安装 TD400C 文本 显示 器 ; 改变 界面 风格 (如 设置 按钮 
及 按钮 样式 ， 并 可 添加 菜单 项 ); 用 “选项 ” 子 菜单 还 可 以 设置 三 种 程序 编辑 器 的 风格 ， 如 语言 
模式 、 颜 色 、 字 体 、 指 令 盒 的 大 小 等 。 

7) 窗口 (Window) : 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 可 进行 窗口 之 间 的 切换 ， 可 以 设置 窗口 
的 排放 形式 ， 如 层 芭 、 横 向 、 纵 向 等 。 

8) 帮助 (Help) : 通过 帮助 菜单 上 的 目录 和 索引 项 ， 可 以 检阅 几乎 所 有 相关 的 使 用 帮助 信 
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息 。 帮 助 菜 单 还 提供 网 上 查询 功能 ， 而 且 在 软件 操作 过 程 中 的 任何 步 或 任何 位 置 都 可 以 按 “F1” 
键 来 显示 在 线 帮助 ， 大 大 方便 了 用 户 的 使 用 。 

2. 工具 条 

提供 简便 的 鼠标 操作 ， 将 最 常用 的 STEP7- Micro/WIN 操作 以 按钮 形式 设置 到 工具 条 中 。 可 
用 “查看 ”一 “工具 栏 ”项 自 定义 工具 条 。 

3. 引导 条 

引导 条 提供 按钮 控制 的 快速 窗口 切换 功能 ， 可 在 菜单 “查看 ”一 “框架 ”一 “浏览 条 ”选择 打 
开 或 关闭 它 。 引 导 条 包括 “查看 ”和 “工具 ”两 个 菜单 下 的 快捷 图 标 ， 单 击 图 标 可 打开 相应 的 
对 话 框 ， 也 可 用 菜单 “查看 ”一 “组 件 ” 或 “工具 ”打开 对 话 框 。“ 查 看 ”引导 条 包括 程序 块 、 
符号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 又 引 用 、 通 信和 设置 PG/PC 接口 共 8 个 组 件 。 一 个 完整 
的 项 目 (Project) 文件 通常 包括 前 6 个 组 件 。“ 工 具 ” 引 导 条 包括 指令 向 导 、 文 本 显示 向 导 、 
EM253 控制 面板 等 组 件 。 
程序 块 由 可 执行 的 代码 和 注释 组 成 ， 可 执行 的 代码 由 主 程序 (0B1)、 可 选 的 子 程序 
(SBRO0) 和 中 断 程序 (INTO) 组 成 ， 程 序 代 码 经 编译 后 可 下 载 到 PLC 中 ， 而 程序 注释 被 忽略 。 

符号 表 允 许 程 序 员 使 用 带 有 实际 含义 的 符号 来 作为 编程 元 件 ， 而 不 是 直接 用 元 件 在 主机 中 
的 直接 地 址 。 例 如 ， 编 程 时 用 start 作为 编程 元 件 符号 ， 而 不 用 I0.0。 程 序 编译 后 下 载 到 PLC 中 
时 ， 所 有 的 符号 地 址 被 转换 为 绝对 地 址 ， 符 号 表 中 的 信息 不 下 载 到 PLC， 具 体操 作 见 9.3 节 。 

状态 表 用 在 联机 调试 时 监视 和 观察 程序 执行 时 各 变量 的 值 和 状态 。 状 态 表 不 下 载 到 PLC 中 ， 
它 仅 是 监控 用 户 程序 执行 情况 的 一 种 工具 。 

交叉 引用 表 列 举 出 程序 中 使 用 的 各 操作 数 在 哪 一 个 程序 块 的 什么 位 置 出 现 ， 以 及 使 用 它们 
的 指令 的 助 记 符 。 还 可 以 查看 哪些 内 存 区 域 已 经 被 使 用 ， 作 为 位 使 用 还 是 字 节 使 用 。 在 运行 方式 
下 编辑 程序 时 ， 可 以 查看 程序 当前 正在 使 用 的 跳 变 信号 的 地 址 。 交 叉 引 用 表 不 下 载 到 PLC 中 ， 
只 有 在 程序 编辑 成 功 后 才能 看 到 交叉 引用 表 的 内 容 。 在 交叉 引用 表 中 双击 某 操作 数 ， 可 以 显示 
出 包含 该 操作 数 的 那 一 部 分 程序 。 交 叉 索 引 使 编程 使 用 的 PLC 资源 一 目 了 然 。 

单 击 引导 条 中 的 任何 一 个 按钮 ， 则 主 窗口 将 切换 成 此 按钮 对 应 的 窗口 。 

4. 指令 树 

指令 树 提供 编程 时 用 到 的 所 有 快捷 操作 命令 和 PLC 指令 ,可 用 “查看 ”一 “框架 "一 “指令 
树 ” 项 决定 是 否 将 其 打开 。 指 令 树 提供 所 有 项 目 对 象 以 及 为 当前 程序 编辑 器 (LAD、FBD 或 
STL) 提供 的 所 有 指令 的 树 形 视 图 。 

5. 输出 窗口 

输出 窗口 用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 ， 如 程序 的 各 块 〈 主 程序 、 子 程序 的 数量 及 子 程序 
号 、 中 断 程 序 的 数量 及 中 断 程 序号 ) 及 各 块 的 大 小 、 编 译 结果 有 无 错误 及 错误 编码 和 位 置 等 。 
当 输 出 窗口 列 出 程序 错误 时 ， 可 双击 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 器 窗口 中 显示 出 错 的 网 络 。 修 正 程 
序 后 ， 执 行 新 的 编译 ， 更 新 输出 窗口 。 使 用 “查看 ”一 “框架 ”一 “输出 窗口 ”菜单 命令 可 使 输出 
窗口 在 打开 (可见) 和 关闭 (隐藏 ) 之 间 切 换 。 

6. 状态 条 

状态 条 用 来 显示 软件 执行 状态 信息 。 编 辑 程序 时 ， 显 示 当 前 网 络 号 、 行 号 、 列 号 ; 运行 时 ， 
显示 运行 状态 、 通 信 波 特 率 、 远 程 地址 等 。 如 果 正 在 进行 的 操作 需要 很 长 时 间 才 能 完成 ， 则 显示 
进展 信息 。 状 态 条 提供 操作 说 明和 进展 指示 。 

7. 程序 编辑 器 

可 用 梯形 图 、 语 句 表 或 功能 图 表 编 辑 器 编写 用 户 程序 ， 或 在 联机 状态 下 从 PLC 上 载 用 户 程 
序 进 行程 序 的 编辑 或 修改 。 
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8. 局 部 变量 表 

局 部 变量 表 包 含 用 户 对 局 部 变量 所 做 的 赋值 ( 即 子 程序 和 中 断 例 行程 序 使 用 的 。 使 用 
局 部 变量 有 以 下 两 种 原因 : 

一 是 用 户 希 望 建立 不 引用 绝对 地 址 或 全 局 符号 的 可 移动 子 程序 。 

二 是 用 户 希 望 使 用 临时 变量 (说 明 为 TEMP 的 局 部 变量 ) 进行 计算 ， 以 便 释放 PLC 内 存 。 


9. 2. 3 系统 组 态 


系统 组 态 主 要 包括 : 通信 组 态 (可 参考 第 8 章 ) 、 设 置 数字 量 或 模拟 量 输入 滤波 、 设 置 脉冲 
捕捉 、 输 出 表 配 置 、 定 义 存储 器 保持 范围 、 设 置 密码 和 后 台 通 信 时 间 等 内 容 ， 系 统 组 态 设 置 主要 
在 引导 条 中 的 “系统 块 ” 中 进行 。 系 统 组 态 完成 后 ， 在 下 载 程序 时 ， 组 态 数据 会 连同 编译 好 的 
用 户 程序 一 起 装 入 与 编程 软件 相连 的 PLC 的 存储 器 中 。 

1. 数字 量 输入 滤波 

S7-200 允许 为 部 分 或 全 部 本 机 数字 量 输入 点 设置 输入 滤波 ， 合 理 定义 延迟 时 间 可 以 有 效 ] 
抑制 甚至 滤 除 输入 噪声 干扰 。 选 择 “查看 一“ 组件" 一 “系统 块 ” (或 在 引导 条 单 击 “ 系 统 块 
图 标 ) ， 选 中 “输入 滤波 器 ”项 ， 就 可 以 4 个 为 1 组 对 各 个 数字 量 输 入 点 进行 延迟 时 间 的 设置 ， 
如 图 9-8 所 示 。 当 输入 状态 发 生 ON/OFF 变化 时 ， 输 入 信号 须 在 设置 的 延迟 时 间 内 保持 新 的 状 

态 ， 才 被 认为 有 效 。 延 迟 时 间 范 围 为 0.2 ~ 12. 8ms ， 默 认 值 为 6. 4ms。 

2. 模拟 量 输入 滤波 

对 于 S7-200 CPU222/224/226 这 三 种 机 型 ， 在 模拟 量 输入 信号 变化 缓慢 的 场合 ， 可 以 对 不 同 
的 模拟 量 输入 选择 软件 滤波 。 设 置 模拟 量 输入 滤波 的 方法 同 数字 量 输入 滤波 相似 ， 只 是 在 “ 输 
入 滤波 器 ”中 选择 “模拟 量 ”选项 卡 ， 如 图 9-9 所 示 。 可 选择 需要 进行 滤波 的 模拟 量 输入 点 ， 
设置 采样 数 (样本 数目 ) 和 死 区 值 。 滤 波 后 的 值 是 预选 采样 次 数 的 各 次 模拟 量 输入 的 平均 值 。 
系统 默认 参数 : 模拟 量 输入 点 全 部 滤波 ， 采 样 数 为 64 ， 死 区 值 为 320。 
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Pr ee 
数字 且 输 入 湛 波 器 损失 量 性 入 活该 号 
和 六 让 许 您 i 二 前 输 点 必须 
i 全 全 全 这 操持 入 过 和 后 有 信和 的 人 是 信 所有 示人 于。 如 果实 和 要 是 册 于 均 全 人 区 以 
， 则 平均 值 将 让 实际 模拟 量 值 取代 。 
去 
全 芝 生 | 数字 且 | 模拟 量 | 画 有 | 
和 后 通信 端口 
各 二 断 电 数 据 保持 采样 数 [564 ”| 默认 秆 
且 输出 表 输入 让 波 延 时 嫩 窗 码 死 区 (6-4080,0= 禁止 [20 ” 习 
be 和 辣 输出 表 A a 
他 输入 滤波 器 输入 滤波 器 选择 需要 滤波 的 模拟 量 输 入 
各 脉 证 捕捉 位 -me 人 
筷 ; 背景 时 间 二 后 脉 审 捕捉 位 可 
尺 他 背景 时 间 vy AIYD WM aIw16 Y_ ATW32 ATW48 
| 了 于 Io4=-|e.40 3 辣 EM 配置 MS ATY2 5 ATY18 [7 ATW34 ly ATW50 
i ee 后 LED 配置 WS ATW4 KM Aw20 IS ATw36 克 ATW52 
入 | 增加 存储 区 | 本 增加 存储 区 Arms Arie2 7 ALN38 AIH 
Es. 40 Ea | vy AYS Wy ATW24 [ly ATW40 ly AIWSE 
8 I ATY10 ATwee ATi42 Sy ATWS58 
0.80 MS ATY12 ATV28 JI” ATWd44 区 ATW60 
2 到 Wy ATY14 ATY30 lv ATW46 JI AIe2 
系统 块 设置 参 激 必须 下 载 才 能 生效 。 和 六 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 
如 单 击 敬 取 帮 助 和 支持 针 ) 单 击 获取 帮助 和 支持 确认 |。 取 滑 | ， 全 部 还 原 
、 米 5 号 局 = :nn NE SB 
图 9-8 设置 数字 量 输入 滤波 器 图 9-9 设置 模拟 量 输入 滤波 器 


当 输 入 量 有 较 大 的 变化 时 ， 滤 波 值 可 迅速 地 反映 出 来 。 当 前 的 输入 值 与 平均 值 之 差 超 过 设 
定 值 时 ， 波 波 器 相对 上 一 次 模拟 量 输入 值 会 产生 阶 跃 变化 。 这 一 设 定 值 称 为 死 区 ， 并 用 模拟 量 输 
入 的 数字 值 来 表示 。 

模拟 量 滤波 功能 不 能 用 于 模拟 量 字 传 递 数 字 量 信息 或 报警 信息 的 模块 。AS-i 主 站 模块 、 热 
电 偶 模块 及 RTD 模块 要 求 CPU 禁止 模拟 量 输入 滤波 。 

3. 设置 脉冲 捕捉 

在 处 理 数字 量 输入 时 ，PLC 采用 周期 扫描 方式 进行 输入 和 输出 映像 寄存 器 的 读 取 和 刷新 。 如 
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果 数 字 量 输入 点 有 一 个 持续 时 间 小 于 扫描 周期 的 脉冲 时 间 ， 则 CPU 不 能 捕 提 到 此 脉冲 ，PLC 将 
不 能 按 预定 的 程序 正确 运行 。 

S7-200 为 每 个 主机 数字 量 输入 点 提供 脉冲 捕捉 功能 ， 用 来 捕捉 持续 时 间 很 短 的 高 电 平 脉冲 
或 低 电 平 脉冲 。 如 果 已 经 为 数字 量 输入 设置 了 输入 脉冲 捕捉 ， 则 可 以 使 主机 能 够 捕 提 小 于 一 个 
扫描 周期 的 短 脉冲 ， 并 将 其 保持 到 主机 读 到 这 个 信号 。 但 如 果 一 个 扫描 周期 内 有 多 个 输入 脉冲 ， 
只 能 检测 出 第 一 个 脉冲 。 

设置 脉冲 捕捉 功能 时 ， 首 先 要 正确 设置 输入 滤波 器 的 时 间 ， 使 之 不 能 将 脉冲 滤 掉 ; 然后 在 
“系统 块 ”对 话 框 中 选择 “脉冲 捕捉 位 ”选项 卡 ， 选 择 需 要 脉冲 捕捉 的 数字 量 输入 点 ， 如 图 9-10 
所 示 。 系 统 默认 为 所 有 数字 量 输入 点 都 不 用 脉冲 捕捉 。 

4. 输出 表 的 设置 

在 “系统 块 ” 对 话 框 中 选择 “输出 表 ” 选 项 卡 ， 可 设置 CPU 由 RUN 方式 转变 为 STOP 方式 
后 ， 各 数字 量 或 模拟 量 输出 点 的 状态 (分别 选择 数字 量 或 模拟 量 选项 卡 )。 

如 选择 “将 输出 冻结 在 最 后 的 状态 ”方式 ， 则 PLC 由 RUN 方式 转变 为 STOP 方式 时 ， 有 选 
择 标记 的 输出 点 将 保持 在 CPU 进入 STOP 方式 之 前 的 状态 ; 如 未 选择 “冻结 输出 ”， 则 CPU 由 
RUN 方式 转变 为 STOP 方式 后 ， 各 数字 量 输出 点 的 状态 用 输出 表 来 设置 ， 即 把 填写 好 的 输出 表 复 
制 到 相应 的 输出 点 。 如 果 和 希望 某 一 输出 位 为 1 (ON) ， 则 在 输出 表 相 应 位 置 选中 该 位 ， 如 图 9- 11 
所 示 。 输 出 表 的 默认 值 是 未 选 “ 冻 结 ” 方 式 ， 且 CPU 从 RUN 方式 转变 为 STOP 方式 时 ， 所 有 输 
出 点 的 状态 被 置 为 0 (OFF ) 。 

































































































































































































































































至 纺 二 | > 
区 到 x| 回 
脉 诗 ee re _ 数 宇 量 输 出 表 
i 放 代 和 力 及 下 且 有 的 同人 汪 全 生计 移 向 证 让 睛 数字 是 输 出 表 多 许 您 设置 PLC 从 RUN 皮 行 1 转换 要 | STOP (入 止 | 状态 时 每 个 数字 量 输出 点 的 瞪 通 了 基 断 映 者 。 
山 存 ， 直 至 镇 FL 当 搞 读 妈 。 
各 双 了 Ll Ee 数字 县 | 要 所 县 
嫩 通信 端口 和 辣 通信 端口 | 
后 断 电 阁 据 保 村 默认 但 | 后 断 电 数 据 保持 厂 将 蛤 出 笠 结 在 最 后 的 长老 味 认 人 
生 客 全 乒 灾 各 
输出 表 输入 点 二 从 am 运行 ) 转 雪 困 sTop ( 传 止 ) 轩 的 状态 
村 输入 滤波 器 a Fan 本 第 入 让 滤器 当 2 从 RU ( 汉 行 ) 模式 苇 换 为 STOF ( 坊 止 ) 模式 时 ， 胸 择 标 记 的 怠 出 点 格 
后 脉冲 捕 皖 位 本 肪 汪清 捉 位 识 持 为 “ 接 通 ”状态 。 
后 背景 时 间 Fi0.1 Tl 厂 局 背景 时 间 TES a 3 Te A 3 
后 HI 配置 Tw.2 剧 局 本 EE 证 则 加 到 到 | 到 则 间 加 
所 LED 配置 三 I0.3 F113 | 各 LED 配置 EE 衣 呈 | 加 夯 国 国画 男 图 画 
生 增加 存 博 区 Fi4 Fe c 好 增加 存储 区 者 到 到 本 到 到 到 模 jr | 
对. 厅 副 二 型 副 到 到 到 二 沁 加 加 | 天 | 出 副 各 | 一 | 囊 
时 | 三 “二 革 到 可 要 加 到 加 到 aex| 记 CCECFECCC 
厂 I0.8 本 Fr el Po li 
一 到 qt4.x|C CC 加 
有 昌 a EEEEE EECCECE 
全 这 全 部 清除 Ea 全 部 清除 
系统 块 设置 参 涩 必须 下 载 二 能生 疯 。 不 国志 设置 者 数 必 须 下 载 才能 生效 。 
劲 单 击 苞 取 帮 助 和 支持 确 六 职 消 全 部 还 原 人 @ 单 击 获 取 帮 助 和 支持 确认 了 并 全 部 E 原 
去 ] . y 下 生 » 
图 9-10 设置 脉冲 捕捉 位 图 9-11 设置 输出 表 


5. PLC 断 电 后 的 数据 保存 方式 
S7-200 提供 了 几 种 方法 来 保存 用 户 程 序 、 程 序数 据 和 CPU 的 组 态 数据 ， 以 确保 它们 不 会 丢 
失 ， 如 用 EEPROM 保存 用 户 程 序 、 程 序数 据 及 CPU 组 态 数据 。S7-200 还 提供 了 一 个 大 容量 的 超 
级 电容 器 ,使 PLC 在 掉 电 时 保存 整个 RAM 中 的 信息 。 根 据 CPU 的 类 型 不 同 ， 该 电容 可 保存 
RAM 中 的 数据 达 几 天 之 久 。 
S7-200 还 可 选用 存储 器 卡 保存 用 户 程 序 。 它 是 一 个 便携 式 的 EEPROM， 可 存储 用 户 程 序 
(程序 块 、 数 据 块 、 系 统 块 ) 和 强制 值 。CPU 模块 在 STOP 方式 下 ， 单 击 菜单 “PLC” 中 的 “ 存 
储 卡 编程 ”项 就 可 将 用 户 程序 、CPU 组 态 信息 以 及 V、M、T、C 的 当前 值 复 制 到 存储 器 卡 中 。 
单 击 “系统 块 ” 的 “ 断 电 数据 保持 ”选项 卡 ， 可 选择 PLC 断 电 时 希望 保持 的 内 存 区 域 。 最 
多 可 定义 6 个 要 保存 的 存储 区 范围 ， 设 置 保存 的 存储 区 有 VV、M、C 和 T。 对 于 定时 器 ， 只 生 
存 定时 器 TONR， 而 且 只 能 保持 定时 器 和 计数 器 的 当前 值 ， 定 时 器 位 和 计数 器 位 不 能 保持 ， 上 
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时 定时 器 位 和 计数 品位 均 被 清 零 。 对 M 存储 区 的 前 14 个 字 节 ， 


6. 密码 的 设置 








系统 默认 设置 为 不 保持 。 


S7-200 的 密码 保护 功能 提供 四 级 权限 存 取 PLC 存储 器 内 容 。 各 等 级 均 有 不 需 密码 即 可 使 用 














的 某 些 功能 。 只 要 输入 正确 的 密码 ， 用 户 即 可 使 
没有 限制 ， 相 当 于 关闭 了 密码 功能 。 








用 所 有 的 PLC 功能 。 默 认 等 级 是 1 级 ， 对 存 取 


用 编程 软件 给 CPU 创建 密码 时 ， 在 “系统 块 ”对 话 框 中 单 击 “ 密 码 ” 选 项 卡 。 首 先 选择 适 
当 的 限制 级 别 (如 2、3 级 ) ， 需 输入 密码 (密码 不 区 分 大 小 写 ) 并 确认 密码 。 要 使 密码 设置 生 





效 ， 必 须 先 运行 一 次 程序 。 








如 果 忘 记 了 密码 ， 必 须 清除 存储 器 ， 重 新 下 载 程 序 。 清 除 存储 器 会 使 CPU 进入 STOP 方式 ， 





并 将 它 设置 为 厂家 设 定 的 默认 状态 (CPU 地 址 、 波 特 率 和 时 钟 除外 ) 。 


9.3 ”编程 软件 的 使 用 


本 节 介 绍 如 何 用 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 进行 编程 。 


9.3.1 项 目 生成 











项 目 (Project) 文件 来 源 有 3 个 : 新 建 一 个 项 目 、 打 开 已 有 的 项 目 和 从 PLC 上 载 已 有 项 目 。 





1. 新 建 项 目 











在 为 PLC 控制 系统 编程 时 ， 首 先 应 创建 一 个 项 目 文件 ， 单 击 菜单 “文件 ”中 的 “新 建 ” 项 

















或 工具 条 中 的 “新 建 ”按钮 ， 在 主 窗 口 将 显示 新 建 的 项 目 文件 主 程序 
区 。 图 9- 12 为 一 个 新 建 程序 文件 的 指令 树 ， 系 统 默认 初始 设置 如 下 : 

新 建 的 项 目 文件 以 “项 目 1”(CPU221) 命名 ， 括 号 内 为 系统 默认 
PLC 的 CPU 型 号 。 一 个 项 目 文件 包含 7 个 相关 的 块 ， 其 中 程序 块 中 包 
含 一 个 主 程序 ( 0B1)、 一 个 可 选 的 子 程序 SBR_0 和 一 个 可 选 的 中 断 程 
序 INT_0。 

用 户 可 以 根据 实际 编程 需要 进行 以 下 操作 : 

(1) 确定 PLC 的 CPU 型 号 

右 击 项 目 “ 项 目 1” 下 的 “CPU221” 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选 
择 所 用 的 PLC 型 号 。 也 可 用 “PLC” 菜 单 中 “类 型 ”项 来 选择 PLC 
型 号 。 

(2) 项 目 文件 更 名 

单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 “另存 为 ” 







































































如 需 对 子 程序 和 中 断 程序 更 名 ， 右 击 要 更 名 的 子 程序 或 中 断 程序 名 称 ， 











直接 命名 即 可 。 
(3) 添加 一 个 子 程序 




















-和 蚀 ] 项 目 1 


新 内 容 
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国 CPU 221 RELD1.10 


专程 


呈 刀 测 冉 六 芝 四 关 训 

知 各 访 当代 溃 二 辐 由 当 
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习 转换 
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者 祥 点 数 数学 


图 9-12 新 建 程序 结构 


选择 


bd 


项 ， 可 以 保存 新 建 的 项 目 文件 ， 文 件 以 . mwp 为 扩展 名 。 
“ 重 命名 ”， 然 


添加 一 个 子 程序 的 方法 有 三 种 ; 一 是 单 击 “ 编 辑 " 一 “搬入 ”一 “ 子 程 序 ” 项 实现 ， 二 是 在 编 














辑 窗口 右 击 编辑 区 ， 在 弹出 的 菜单 选项 中 选择 “插入 ”一 “ 子 程序 ”; 三 是 上 




















序 的 数目 ， 默 认 名 称 为 SBR_n， 用 户 可 以 自行 更 名 。 
(4) 添加 一 个 中 断 程序 
添加 一 个 中 断 程序 的 方法 同 添加 一 个 子 程序 的 方法 相似 。 














jj 鼠标 右键 身 
上 的 “程序 块 ” 图 标 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “插入 ”一 “ 子 程序 ”。 新 生成 的 子 程 序 根据 已 有 子 程 




















有 击 指 


# 令 树 








33 第 9 竟 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 功能 与 使 用 33: 


2. 打开 已 有 项 目 文件 

打开 磁盘 中 已 有 的 项 目 文件 ， 可 单 击 菜单 “文件 "一 打开” 项， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 已 有 
的 项 目 文件 打开 ; 也 可 用 工具 条 中 的 “打开 ”按钮 来 完成 ; 或 者 直接 双击 打开 已 有 的 项 目 文件 。 

3. 上 载 和 下 载 项 目 文件 

在 已 经 与 PLC 建立 通信 的 前 提 下 ， 如 果 要 上 载 一 个 PLC 存储 器 的 项 目 文件 (包括 程序 块 、 
系统 块 、 数 据 块 ) ， 可 用 “文件 ”菜单 中 的 “上 载 ” 项 ， 也 可 单 击 工具 条 中 的 “上 载 ” 按 钮 来 
完成 。 上 载 时 ，S7-200 从 RAM 中 上 载 系 统 块 ， 从 EEPROM 中 上 载 程序 块 和 数据 块 。 


9. 3.2 程序 的 编辑 和 传送 


利用 STEP7- Micro/WIN 编程 软件 编辑 和 修改 控制 程序 是 程序 员 要 做 的 最 基本 的 工作 ， 本 小 
节 只 以 梯形 图 编辑 器 为 例 介 绍 一 些 基 本 编辑 操作 。 其 语句 表 和 功能 块 图 编辑 器 的 操作 可 类 似 进 
行 。 下 面 以 图 9-13 所 示 的 梯形 图 程序 的 编辑 过 程 为 例 ， 介 绍 程序 编辑 的 各 种 操作 。 
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3 加 整 中 数学 网 络 1 。 网 络 标题 
CO AD 网 二 省 艇 
0 app_oi 
Sue_I lt00 
日 sub-p 站 Ee 本 
和 MUL 
口 UL 
口 MUL_Dl 
口 bnv 
日 bw 
打 Div_Dl 
INC_B 
INC_W 网 络 2 
口 INC_Dbw 
器 DECB MO.0 AD 
品 Be | 站 “上 一 EN ENO 























i Ww200dINT TDUTHFww220 
二 外 移动 VW200 LIN2 
图 9-13 编辑 梯形 图 程序 示例 
1. 输入 编程 元 件 
梯形 图 的 编程 元 件 (编程 元 素 ) 主要 有 线圈 、 触 点 、 指 令 盒 、 标 号 及 连接 线 。 输 入 方法 有 





以 下 两 种 : 

一 是 用 指令 树 窗口 中 所 列 的 一 系列 指令 ， 双 击 要 输入 的 指令 ， 就 可 在 矩形 光标 处 放置 一 个 
编程 元 件 ， 如 图 9-13 所 示 。 

二 是 用 工具 条 上 的 一 组 编程 按钮 ， 如 图 9- 14 所 示 。 单 击 触 点 、 线 圈 或 指令 盒 按 钮 ， 从 弹出 
的 窗口 下 拉 菜 单 所 列 出 的 指令 中 选择 要 输入 指令 ， 单 击 即 可 。 

(1) 顺序 输入 

在 一 个 梯级 /网 络 中 ， 如 果 只 有 编程 元 件 的 串联 连接 ， 输 入 和 输出 都 无 分 又 ， 则 视 作 顺序 输 
入 。 输 入 时 只 需 从 网 络 的 开始 依次 输入 各 编程 元 件 即 可 ， 每 输入 一 个 元 件 ， 和 珑 形 光 标 自 动 移动 到 
下 一 列 ， 如 图 9-15 所 示 。 












































网 络 1 
2 ?2.? i 


| ) 273 






下 行 线 。 左 行 线 。 输入 触 点 ”输入 指令 全 ”删除 网 络 











网 络 2 


上 行 线 布 行 线 笨 入 线 图 ”插入 网 络 


图 9-14 ”编程 按钮 图 9-15 顺序 输入 元 件 


274 


225 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 555 





图 9-15 中 ,已 经 连续 在 一 行 上 输入 了 两 个 触 点 ， 若 想 再 输入 一 个 线圈 ， 可 以 直接 在 指令 树 
中 双击 点 亮 的 线圈 图 标 。 图 中 的 方 框 为 大 光标 ， 编 程 元 件 就 是 在 矩形 光标 处 被 输入 。 图 中 网 络 2 
中 的 一 表示 一 个 梯级 的 开始 ， 误 ?| 表示 可 在 此 继续 输入 元 件 。 
图 9-15 中 的 “?? . ?” 表 示 此 处 必须 有 操作 数 。 此 处 的 操作 数 为 两 个 触 点 和 一 个 线圈 的 名 
你 。 可 单 击 “?? . ?”， 然 后 键入 合适 的 操作 数 。 

(2) 任意 添加 输入 

如 在 任意 位 置 要 添加 一 个 编程 元 件 ， 只 需 单 击 这 一 位 置 ， 将 光标 移 到 此 处 ， 然 后 输入 编程 元 件 。 

用 工具 条 中 的 指令 按钮 可 编辑 复杂 结构 的 梯形 图 ， 如 图 9-14 所 示 。 单 击 网 络 1 中 第 一 行 下 
方 的 编程 区 域 ， 则 在 开始 处 显示 小 图 标 ， 然 后 输入 触 点 新 生成 一 行 。 

将 光标 移 到 要 合并 的 触 点 处 ， 单 击 上 行 线 按钮 | 1| 即 可 。 
如 果 要 在 一 行 的 某 个 元 件 后 向 下 分 支 ， 方 法 是 将 光标 移 到 该 元 件 ， 单 击 1 按钮 ， 然 后 输入 元 件 。 

2. 插入 和 删除 

编辑 中 经 常用 到 插入 和 删除 一 行 、 一 列 、 一 个 梯级 〈 网 络 ) 、 一 个 子 程序 或 中 断 程序 等 。 方 
法 有 两 种 : 在 编辑 区 右 击 要 进行 操作 的 位 置 ， 弹 出 图 9- 16 所 示 的 下 拉 菜 单 ， 选 择 “ 插 入 ”或 
“删除 ”选项 ， 弹 出 子 菜单 ， 单 击 要 插 和 人 或 删除 的 项 ， 然 后 进行 编辑 ， 也 可 用 “编辑 ”菜单 中 相 
应 的 “插入 ”或 “删除 ”项 完成 相同 的 操作 。 
图 9- 16 所 示 为 编辑 区 已 有 网 络 的 情况 下 右 击 时 的 结果 ， 此 时 “前 切 ” 和 “复制 " 
效 状 态 ， 可 以 对 元 件 进行 剪 切 或 复制 。 

3. 符号 表 

使 用 符号 表 可 将 梯形 图 中 的 直接 地 址 编号 用 具有 实际 含义 的 符号 代替 ， 使 程序 更 直观 、 易 
懂 。 使 用 符号 表 有 以 下 两 种 方法 : 

1) 在 编程 时 使 用 直接 地 址 (如 10.0)， 然 后 打开 符号 表 ， 编写 与 直接 地 址 对 应 的 符号 (如 
与 10.0 对 应 的 符号 为 start) ， 编 译 后 由 软件 自动 转换 名 称 。 

2) 在 编程 时 直接 使 用 符号 名 称 ， 然 后 打开 符号 表 ， 编 写 与 符号 对 应 的 直接 地 址 ， 编 译 后 得 
到 相同 的 结果 。 
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图 9-16 插入 或 删除 网 络 图 9-17 符号 表 窗口 





要 进入 符号 表 ， 可 单 击 “ 查 看 ”菜单 中 的 “符号 表 ” 项 或 引导 条 窗口 中 的 “符号 表 ” 按 
钮 ， 符 号 表 窗 口 如 图 9-17 所 示 。 图 9-13 中 的 直接 地 址 编号 在 填写 了 符号 表 后 ， 经 编译 后 形成 如 
图 9-18 所 示 的 结果 。 可 同时 打开 梯形 图 窗口 或 符号 表 窗 口 ， 要 想 在 梯形 图 中 显示 符号 ， 可 选中 
“查看 ”菜单 下 “符号 寻 址 ”项 ( 见 图 9-18)。 反 之 , 要 在 梯形 图 中 显示 直接 地 址 ， 则 单 击 取消 
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图 9-18 用 符号 表 编 程 














(1) 局 部 变量 
程序 中 的 每 个 程序 组 织 单 元 (Program re ey Unit, 
的 局 部 变量 表 。 用 它们 来 定义 有 范围 限 











与 全 局 变量 




















局 变量 在 各 POU 中 均 有 效 ， 只 能 在 符号 表 (全 局 变 量 表 ) 中 定义 。 


(2) 局 部 变 





量 的 设置 
将 光标 移 到 编辑 器 的 程序 编辑 区 的 上 边 


可 为 子 程序 和 中 断 服务 程序 设置 局 部 变量 。 图 9- 19 为 一 个 子 程序 调用 指令 
在 表 中 可 设置 局 部 变量 的 参数 名 称 、 变 量 类 型 、 数 据 类 型 及 注释 ， 局 部 变量 的 地 址 由 程序 编辑 央 
自动 地 在 工 存储 区 中 分 配 。 在 子 程序 中 对 局 部 变量 表 赋 值 时 ， 变 量 类 型 有 输入 (IN) 子 程序 参 

数 、 输 出 (OUT) 子 程序 参数 、 输 入 -输出 〈IN-OUT) 及 暂时 (TEMP) 变量 四 种 ， 根 据 不 同 的 
参数 类 型 可 选择 相应 的 数据 类 型 (如 BOOL、BYTE 、INT、WORD 等 ) 。 
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10.0 


NETWORK TITLE fsingle Iine) 





vB100 JIN2 
C1 INOUT 


POU) 都 有 64KB 的 工 存储 器 组 成 
出 的 变量 ， 局 部 变量 只 在 它 被 创建 的 POU 中 有 效 。 而 全 


缘 ， 癌 下 拖 动 上 边缘 ， 则 自动 出 现 局 部 变量 表 ， 此 时 


和 它 的 局 部 变量 表 ， 





























Hetwork 1 NETYWORK TITLE (single line) 
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图 9-19 子 程序 调用 指令 及 其 局 部 变量 表 








局 部 变量 作为 参数 向 子 程序 传送 时 ， 在 子 程序 的 局 部 变量 表 中 指定 的 数据 类 型 必须 与 调用 
POU 中 的 数据 类 型 值 相 匹配 。 
要 添加 一 个 参数 到 局 部 变量 表 中 ， 可 右 击 变量 类 型 区 ， 选 择 “ 插 入 ”， 





下 ” 即 可 。 
5. 注释 





再 选择 “ 行 ”或 “ 行 


梯形 图 编辑 器 中 的 Network n 表示 每 个 网 络 或 梯级 ， 可 为 每 个 网 络 或 梯级 加 标题 或 必要 的 注 
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释 说 明 ， 使 程序 清晰 易 读 。 


6. 请 言 转换 
STEP7- Micro/ WIN 软件 可 实现 语句 表 、 梯 形 图 和 功能 块 图 三 种 编程 语言 (编辑 磊 ) 之 间 的 














任意 切换 。 具 体 方法 : 选择 菜单 “查看 ”项 ， 然 后 单 击 STL (语句 表 ) 、LAD (梯形 图 ) 或 FBD 


(功能 块 图 ) 便 可 进入 对 应 的 编程 环境 。 如 采用 LAD 编辑 器 编程 时 ， 经 编译 没有 错误 后 ， 可 查看 


相应 




















的 STL 程序 和 FBD 程序 。 但 编译 有 错误 时 ， 则 无 法 改变 程序 模式 。 
7. 编译 用 户 程序 
程序 编辑 完成 ， 可 用 菜单 “PLC” 中 的 “编译 ”项 进行 离线 编译 。 编 译 结束 后 ， 在 输出 窗 




















口 显 





其 一 


所 有 


令 中 


we 
条 错误 ， 程 序 编辑 器 中 的 矩形 光标 将 会 移 到 程序 中 该 错误 所 在 的 位 置 。 必 须 改正 程序 中 的 
错误 ， 编 译 成 功 后 才能 下 载 程序 。 

8. 程序 的 下 载 和 清除 

在 计算 机 与 PLC 建立 起 通信 连接 且 用 户 程序 编译 成 功 后 ， 可 以 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 

下 载 之 前 ，PLC 应 处 于 STOP 方式 。 单 击 工具 条 中 的 “停止 ”按钮 ， 或 选择 “PLC” 菜 单 命 
的 “停止 ”项 ， 可 以 进入 STOP 方式 。 如 果 不 在 STOP 方式 ， 可 将 CPU 模块 上 的 方式 开关 扳 




















到 STOP 位 置 。 








单 击 工具 条 中 的 “下 载 ” 按 钮 工 ， 或 选择 “文件 ” 荣 单 下 的 “下 载 ” 将 会 出 现下 载 对 


话 框 。 用 户 可 以 分 别 选择 是 否 下 载 程序 ee ee 


后 ， 



































确认 框 显 示 “ 下 载 成 功 ”。 如 果 STEP7-Micro/WIN 中 设置 的 CPU 型 号 与 实际 的 型 号 不 符 ， 将 

















出 现 警 告 信息 ， 应 修改 CPU 的 型 号 后 再 下 载 。 








下 载 程序 时 ， 程 序 存储 在 RAM 中 ，S7-200 会 自动 将 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 复制 到 EEP- 


ROM 中 作 永 久保 存 。 





有 时 ， 为 了 使 下 载 的 程序 能 正确 执行 ， 还 须 将 PLC 存储 器 中 的 原 程 序 清除 。 清 除 的 方法 : 





单 击 菜单 “PLC” 中 的 “清除 ”项 ， 选 择 “ 清 除 全 部 ” 即 可 。 


9. 3. 


选择 


“打印 预览 ”工具 条 按钮 区 ， 或 单 击 “ 打 印 ” 对 


话 框 





复制 


3 程序 的 预览 与 打印 输出 


如 需 在 实际 打印 之 前 预览 项 目 打印 页 面 ， 可 
“文件 ”一 “打印 预览 ”菜单 命令 ,或 单 击 








.asekjet 1020 
状态 ”暂停 ;0 个 文档 正在 等 待 打印 
类 型 ”HP Laseyet1020 页 面 设置 
位 置 USB002 
注释 
| 彩色 打印 
打印 内 容 , 晒 序 





中 的 “预览 ”按钮 。 
使 用 以 下 三 种 方法 ， 可 打印 程序 和 项 目 文档 的 
件 。 单 击 工具 条 “打印 ”按钮 锅 ， 或 选择 “ 文 




















件 "一 “打印 ”菜单 命令 ,或 按 “Ctl + P” 捷 径 刍 一 
组 合 ， 会 出 现 “ 打 印 ” es 如 图 9-20 所 示 。 图 9-20 打印 输出 对 话 框 





单 击 图 9-20 右上 角 的 “选项 ”按钮 ， 可 选择 




















页 打印 的 列 数 、 是 否 打印 程序 属性 、 是 否 打 印 局 部 变量 表 和 网 络 注 释 。 


9.4 程序 的 监控 和 调试 


程序 





STEP7- Micro/WIN 编程 软件 提供 了 一 系列 工具 ， 使 用 户 可 直接 在 软件 环境 下 调试 并 监视 用 户 
的 执行 。 
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当 用 户 成 功 地 在 运行 STEP7- Micro/ WIN 的 编程 设备 和 PLC 之 间 建 立 通信 并 将 程序 下 载 至 
PLC 后 ， 就 可 以 利用 “调试 ”工具 条 的 诊断 功能 ， 可 单 击 工具 条 按钮 或 从 “调试 ”菜单 列表 选 
择 项 目 ， 选 择 调试 工具 。 


9.4.1 用 状态 表 监 控 程 序 


STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 可 使 用 状态 表 来 监视 用 户 程序 ， 在 程序 运行 时 ， 可 以 用 状态 表 来 
读 、 写 监视 和 强制 PLC 的 内 部 变量 ， 并 可 以 用 强制 操作 修改 用 户 程序 ， 如 图 9-21 所 示 。 


文件 人) 编辑 下 ) 检视 把 FLE 下 ) 排 浇 四 工具 加 视窗 圳 者 助 吧 
站 区 只 | 由 















































检视 刚 1 (Crv 221) 
习 贺 程序 块 地 址 | 巾 式 
区 如 主 081) 1 | start [ 河 
后 shRO (SRO) | | "sen 本 
3 整数 0 CNTO) [3 motor™ 位 ?0 
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Hg bd 
由 -加 时 钟 phoB1AseRrAmT| | J 
向 -加 通 





图 9-21 用 状态 表 监 视 、 调 试 程序 


1. 打开 和 编辑 已 有 的 状态 表 

要 打开 状态 表 ， 可 单 击 日 录 树 或 引导 条 中 的 状态 表 按 钮 ， 或 单 击 “查看 ”一 “组 件 ” 一 “状态 
表 ” 选 项 ， 并 对 它 进行 编辑 。 如 果 项 目 中 有 多 个 状态 表 ， 可 用 状态 表 底 部 的 标签 切换 。 

未 启动 状态 表 时 ， 可 在 状态 表 中 输入 要 监视 的 变量 的 地 址 和 数据 类 型 ， 定 时 器 和 计数 器 可 
按 位 或 按 字 监视 。 如 果 按 位 监视 ,显示 的 是 它们 的 输出 位 的 071 状态 ; 如 果 按 字 监 视 ， 显示 的 是 
它们 的 当前 值 。 

用 “编辑 ”菜单 中 的 “插入 ”选项 或 右 击 状态 表 中 的 单元 ， 可 在 状态 表 中 当前 光标 位 置 的 
上 部 插入 新 的 行 ， 也 可 以 将 光标 置 于 最 后 一 行 中 的 任意 单元 后 ， 按 向 下 的 箭头 键 ， 将 新 的 行 插 在 
状态 表 的 底部 。 在 符号 表 中 选择 变量 并 将 其 复制 在 状态 表 中 ， 可 以 加 快 创建 状态 表 的 速度 。 

2. 创建 新 的 状态 表 
如 果 要 监视 的 元 件 很 多 ， 可 将 要 监视 的 元 件 分 组 ， 把 它们 放 在 几 个 状态 表 中 ， 因 此 要 分 别 创 
建 状态 表 。 用 鼠标 右键 单 击 目录 树 中 的 状态 表 图 标 ， 在 弹出 的 窗口 中 选择 “插入 状态 表 ” 选 项 ， 
即 创建 新 的 状态 表 。 新 的 状态 表 标 签名 为 “用 户 定义 n”。 

3. 启动 和 关闭 状态 表 

STEP7- Micro/ WIN 与 PLC 的 通信 成 功 后 ， 单 击 工具 条 上 的 “状态 表 ” 图 标 ， 可 启动 状态 表 ， 
再 操作 一 次 可 关闭 状态 表 。 状 态 表 被 启动 后 ， 编 程 软件 可 监视 程序 运行 时 的 状态 信息 ， 并 对 表 中 
的 数据 更 新 。 

4. 单 次 读 取 状态 信息 

状态 表 被 关闭 时 ， 用 “调试 ”菜单 命令 中 的 “ 单 次 读 取 ”或 单 击 工 具 条 上 的 “单项 读 取 ” 
按钮 ， 可 以 获得 PLC 的 当前 数据 ， 并 在 状态 表 中 将 当前 数值 显示 出 来 ， 执 行 用 户 程 序 时 并 不 进 
行 数据 的 更 新 。 

5. 用 状态 表 强 制 改 变数 值 

在 RUN 方式 且 对 控制 过 程 影响 较 小 的 情况 下 ， 可 对 程序 中 的 某 些 变量 强制 性 地 赋值 。S7-200 
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允许 强制 性 地 给 所 有 的 10 点 赋值 ， 此 外 最 多 还 可 改变 16 个 内 部 存储 器 (V 或 M) 数据 或 模拟 
量 LO (AI 或 AQ)。YV 或 M 可 按 字 节 、 字 或 双 字 来 改变 ， 模 拟 量 只 能 从 偶 字 节 开始 以 字 为 单位 
(如 AIW6) 来 改变 。 强制 的 数据 将 永久 性 地 存储 在 S7-200 CPU 模块 的 EEPROM 中 。 

在 输入 读 取 阶 段 ， 强 制 值 被 当 作 输 入 读 入 ; 在 程序 执行 阶段 ， 强 制 数据 用 于 立即 读 和 立即 写 
指令 指定 的 IO 点 ; 在 通信 处 理 阶段 ， 强 制 值 用 于 通信 的 读 / 写 请 求 ; 在 修改 输出 阶段 ， 强 制 数 
据 被 当 作 输 出 写 入 输出 电路 。 进 入 STOP 方式 时 ， 输 出 将 为 强制 值 ， 而 不 是 系统 块 中 设置 的 值 。 

通过 强制 V、M、T 或 C， 可 用 来 模拟 逻辑 条 件 ; 通过 强制 VO 点 ， 可 用 来 模拟 物理 条 件 。 
这 一 功能 对 调试 程序 非常 方便 。 但 同时 强制 可 能 导致 系统 出 现 无 法 预料 的 情况 ， 甚 至 引起 人 员 
伤亡 或 设备 损坏 ， 所 以 进行 强制 操作 要 多 加 小 心 。 

显示 状态 表 后 ， 可 用 “调试 ”菜单 中 的 选项 或 工具 条 中 与 调试 有 关 的 按钮 执行 下 列 操作 . 
单 次 读 取 、 全 部 写 人 、 强 制 、 取 消 强 制 、 取 消 全 部 强制 、 读 取 全 部 强制 。 其 工具 条 如 图 9-22 所 
示 。 用 鼠标 右键 单 击 状态 表 中 的 操作 数 ， 从 弹出 的 窗口 中 可 选择 对 该 操作 数 强制 或 取消 强制 。 


出 发 斩 停 。 单 次 读 肥 。 强制 。 取消 全 部 强制 
有 /可 | 赔 也 | 本 丁丁 


程序 状态 状态 表 ”全 部 写 入 取消 强制 读 取 企 部 强制 


图 9-22 用 状态 表 监 视 与 调试 程序 的 工具 条 






































































































































(1) 全 部 写 入 

完成 了 对 状态 表 中 变量 的 改变 后 ， 可 用 全 部 写 入 功能 将 所 有 的 改动 传送 到 PLC。 执 行程 序 
时 ， 修 改 的 数值 可 能 被 改写 成 新 数值 。 物 理 输入 点 不 能 用 此 功能 改动 。 

(2) 强制 

在 状态 表 的 地 址 列 中 选中 一 个 操作 数 ， 在 “新 数值 ” 列 中 写 入 希望 的 数据 ， 然 后 按 工 具 条 
中 的 “强制 ”按钮 。 一 旦 使 用 了 强制 功能 ， 每 次 扫描 都 会 将 修改 的 数值 用 于 该 操作 数 ， 直 到 取 
消 对 它 的 强制 。 被 强制 的 数值 旁边 将 显示 锁定 图 标 。 

(3) 对 单个 操作 数 取消 强 币 

选择 一 个 被 强制 的 操作 数 ， 然 后 做 取消 强制 操作 ， 锁 定 图 标 将 会 消失 。 

(4) 读 取 全 部 强制 

执行 读 取 全 部 强制 功能 时 ， 状 态 表 中 被 强制 的 地 址 的 当前 值 列 将 在 曾 被 显 式 强制 、 隐 式 强 
制 或 部 分 隐 式 强制 的 地 址 处 显示 一 个 图 标 。 

灰色 的 锁定 图 标 表示 该 地 址 被 隐 式 强制 ， 对 它 取消 强制 之 前 不 能 改变 此 地 址 的 值 。 例 如 ， 如 
果 VW100 被 显 式 强制 ， 则 VB100 与 VB101 将 被 隐 式 强制 ， 因 为 它们 被 包含 在 VW100 中 。 被 隐 
式 强制 的 数值 本 身 不 能 取消 强制 ， 在 改变 VB100 中 的 数值 之 前 ， 必 须 取 消 对 VW100 的 强制 。 

半 块 锁定 图 标 表示 该 地 址 的 一 部 分 被 强制 。 例 如 ， 如 果 VW100 被 显 式 强制 ， 因 为 VW101 的 
第 一 字 节 是 VW100 的 第 二 字 节 ，VW101 的 一 部 分 也 被 强制 。 不 能 对 部 分 强制 的 数值 本 身 取消 强 
制 ， 要 改变 该 地 址 数值 ， 必 须 先 取消 使 它 被 部 分 强制 的 地 址 的 强制 。 


9.4.2 在 RUN 方式 下 编辑 程序 


在 RUN 方式 下 ， 可 对 用 户 程序 作 少 量 的 修改 ， 修 改 后 的 程序 下 载 时 ， 将 立即 影响 系统 的 控 
制 运行 ， 所 以 使 用 时 应 特别 注意 。S7-200 可 进行 这 种 操作 的 有 CPU224 和 CPU226 两 种 模块 。 具 
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体操 作 时 可 选择 “调试 ”菜单 中 上 
监视 ， 修 改 程序 后 ， 需 将 改动 的 程序 下 载 到 PLC。 但 下 载 之 前 需 认真 考虑 可 能 会 产生 的 后 果 。 在 
RUN 方式 下 ， 只 能 下 载 项 目 文件 中 的 程序 块 ，PLC 需要 一 定 的 时 间 对 修改 的 程序 进行 背 
在 RUN 方式 下 ， 编 辑 程序 并 下 载 后 应 退出 此 模式 ， 可 用 “调试 ” 荣 单 中 的 “在 运行 状态 下 











.| 








编辑 程序 ”， 然 后 单 击 “ 














5 
内 





认 ” 选 项 。 





和 “在 运行 状态 下 编辑 程序 " 











9.4.3 梯形 图 程序 的 状态 监视 


利用 三 种 程序 编辑 器 都 可 以 
果 ， 并 可 监视 操作 数 的 数值 。 如 图 9-21 的 梯形 图 











项 进行 。 编 辑 前 应 退出 程序 状态 














态 ， 未 点 亮 的 元 件 表示 处 于 非 接 通 状态 。 


梯形 图 中 显示 所 有 这 些 操作 数 的 状态 都 是 PLC 在 扫描 周期 完成 时 的 结 曙 
经 过 多 个 扫描 周期 采集 状态 值 ， 然 后 刷新 梯形 图 
中 各 值 的 状态 显示 。STOP 方式 下 ， 梯 形 图 中 的 状 























态 显 示 为 每 个 编程 元 素 的 实际 状态 。 





打开 监视 梯形 图 的 方法 有 以 下 两 种 .: 
一 种 方法 是 打开 菜单 “调试 "一 “开始 程序 状 
9-23 ) ， 在 程序 编辑 器 窗 
口中 显示 PLC 数据 状态 ， 状 态 数据 通信 按 以 前 选 
择 的 模式 开始 进行 。 另 一 种 方法 是 在 工具 条 上 单 
击 “ 程 序 状态 监控 ”按钮 ( 见 图 9-22 ) 。 


态 监控 ”对 话 框 ( 见 图 





9.4.4 选择 扫描 次 数 


用 户 可 以 指定 PLC 对 程序 执行 有 限 次 数 扫描 
(从 1 次 扫描 到 65535 次 扫描 ) 。 通 过 选择 PLC 运 
用 户 可 以 在 程序 改变 过 程 变量 时 











行 的 扫描 次 数 ， 
对 其 进行 监控 。 

















设置 多 次 扫描 时 ， 应 使 PLC 置 于 STOP 方式 ,使 用 菜单 “调试 ”中 的 “多 次 扫描 ”来 指定 
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加 加 加 




















9 景 编译 。 


监视 在 线程 序 运行 状态 ， 可 在 PLC 运行 时 监视 各 元 件 的 执行 结 






























































窗口 所 示 ， 图 中 被 点 亮 的 元 件 表示 处 于 接 通 状 


Ro STEP7- Micro/ WIN 








“停止 ”中 的 写 入 -强制 输出 人 ) 





网 络 3 
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执行 的 扫描 次 数 ， 然 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 。 


初次 扫描 时 ， 则 将 PLC 置 于 STOP 方式 ， 然 后 使 月 
次 扫描 时 ，SM0. 1 数值 为 1。 
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进行 o 外 























9.4.5 S7-200 的 出 错 处 理 


单 击 菜单 6 PLC” > 信息 39 





S7-200 的 出 错 主要 有 以 下 两 类 : 


1. 致命 错误 


致命 错误 会 导致 PLC 停止 执行 程 


态 。 消 除了 致命 错误 后 ， 


必 

















1) 将 PLC 断 电 后 再 i 











所 





已 o 























2) 将 方式 开关 从 TERM 或 RUN 扳 至 STOP 位 置 。 


如 果 发 现 其 他 致命 错误 条 件 ，CPU 将 会 重新 点 亮 系统 错误 LED。 有 些 错误 可 能 会 使 PLC 无 





“调试 ”菜单 命令 中 的 


图 9-23 打开 程序 状态 监控 


“第 次 扫描 ” 























项 ， 可 查看 程序 的 错误 信息 。 错 误 的 代码 及 含义 见 附录 C。 





序 ， 根 据 错误 的 严重 程度 ， 致 命 错误 可 以 使 PLC 无 法 执行 
某 一 功能 或 全 部 功能 。CPU 检测 到 致命 错误 时 ， 自 动 进 入 STOP 方式 ， 点 亮 系统 错误 LED ( 发 光 
二 极 管 ) 和 “STOP”LED 指示 灯 ， 并 关闭 输出 。 在 消除 致命 错误 之 前 ，CPU 一 直 保 持 这 种 状 
须 用 下 面 的 方法 重新 启动 CPU。 
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法 进行 通信 ， 此 时 在 计算 机 上 看 不 到 CPU 的 错误 代码 。 这 表示 硬件 出 错 ，CPU 模块 需要 修理 ， 
修改 程序 或 清除 PLC 的 存储 器 不 能 消除 这 种 错误 。 

2. 非 致 命 错误 

非 致命 错误 会 影响 CPU 的 某 些 性 能 ， 但 不 会 使 用 户 程序 无 法 执行 。 有 以 下 两 类 非 致命 错误 ; 

1) 程序 编译 错误 : 程序 经 编译 成 功 后 才能 下 载 到 PLC， 如 果 编 译 时 检测 到 语法 错误 ， 则 不 
会 下 载 ， 并 在 输出 窗口 生成 错误 代码 。CPU 的 EEPROM 中 原 有 的 程序 依然 存在 ， 不 会 丢失 。 

2) 程序 执行 错误 : 程序 运行 时 ， 用 户 程 序 可 能 会 产生 错误 。 例 如 ， 一 个 编译 时 正确 的 间接 
地 址 指针 ， 因 在 程序 执行 过 程 中 被 修改 ， 可 能 指向 超出 范围 的 地 址 。 可 用 “PLC” 菜单 命令 中 的 
“信息 ”项 来 判断 错误 的 类 型 ， 只 有 通过 修改 用 户 程序 才能 改正 运行 时 的 编程 错误 。 

在 RUN 方式 下 发 现 的 非 致命 错误 会 反映 在 特殊 存储 器 (SM) 标志 位 上 ， 用 户 程序 可 以 监视 
这 些 位 。 上 电 时 CPU 读 取 IO 配置 ， 并 存储 在 SM 中 。 如 果 CPU 发 现 IO 变化 就 会 在 模块 错误 
字 节 中 设置 配置 改变 位 。 当 IO 模块 与 系统 数据 存储 器 中 的 IO 配置 相符 时 ，CPU 会 对 该 位 复 
位 。 而 在 被 复位 之 前 ， 不 会 更 新 LO 模块 。 例 如 ， 可 以 用 SM5.5 (IO 错误 ) 的 常 开 触 点 控制 
STOP 指令 ， 在 出 现 VO 错误 时 使 CPU 切换 到 STOP 方式 。 
































































































































附 录 





附录 A ”常用 电器 的 图 形 符号 及 文字 符号 




























































































































































































































































































电器 名 称 图 形 符 号 文字 符号 | 电器 名 称 图 形 符 号 文字 符号 
网 出 
三 极 刀 开关 气 S 
i 1 熔断 器 FU 
高 压 负荷 开关 本 QL 
通电 延 时 型 线圈 : 
Rs 人 市 延 时 型 线 加 | 
具有 自动 释放 过 
的 负荷 开关 
| 
三 相 笼 型 异步 A | 要 
电动 机 时 级 旦 | 
延 时 断 开 的 动 合 (党 | 
单 相 笼 型 异步 
1 动机 ML MM 二 
六 二 延 时 闭合 的 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 ， 
三 相 绕 线 转子 gq 
了 延 时 断 开 的 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 : 
a 延 的 动 断 ( 常 闭 ) 
带 间隙 铁心 的 速度 继 电 dl ee 
双 绕组 变压器 器 触 点 | 
线圈 动 合 按钮 EA 
(不 闭锁 ) 
SB 
主 触 点 : | | | 动 断 按钮 
由 KM - 
itt 证 Ce Ef 
翰 巧 和 soe | 旋钮 开关 、 旋 转 [a a 
1 开关 (闭锁 ) | 
过 电流 继电器 二 行程 开关 、 | 0 
线圈 接近 开关 动 合 触 点 : 习 
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( 续 ) 
电器 名 称 图 形 符号 文字 符号 |‖ 电器 名 称 图 形 符 号 文字 符号 
和 电压 继电器 kv ry 
线圈 动 断 触 点 : 
中 间 继 电器 本 行程 开关 、 | 对 两 个 独立 电路 做 双向 机 械 
线圈 接近 开关 操作 的 位 置 或 限制 开关 : | 
| KI KV、 oy 
继电器 触 点 1 
KA 
热 元 件 ; 
| := 
断路 器 1 iY QF 热 继 电器 - FR 
( 单 极 ) (三 极 ) 动 断 他 点 : 57 




















附录 B 特殊 继电器 (SM) 含义 


表 B-1 状态 位 (SMB0) 


SM 位 描 述 





SM0. 0 CPU 运行 时 ， 该 位 始终 为 1 














SM0. 1 该 位 在 首次 扫描 时 为 1， 可 用 于 初始 化 程序 























M0. 2 若 保 持 数 据 丢失 ， 则 该 位 在 一 个 扫描 周期 中 为 1， 该 位 可 用 作 错 误 存 储 器 位 ， 或 用 来 调用 特殊 启动 顺序 功能 


















































SMO. 4 该 位 提供 周期 为 1min、 占 空 比 为 50% 的 时 钟 脉冲 

















SM0. 5 该 位 提供 周期 为 1s、 占 空 比 为 50% 的 时 钟 脉冲 





S 
S 
S 
SMO. 3 机 后 进入 RUN 方式 ， 该 位 将 接 通 一 个 扫描 周期 ， 该 位 可 用 作 在 启动 操作 之 前 给 设备 提供 一 个 预 热 时 间 
S 
S 
S 

















SM0. 6 该 位 为 扫描 时 钟 ， 本 次 扫描 时 置 1， 下 次 扫描 时 置 0， 可 用 作 扫 描 计数 器 的 输入 
































该 位 指示 CPU 工作 方式 开关 的 位 置 (0 为 TERM 位 置 ,1 为 RUN 位 置 )。 在 RUN 位 置 时 ,该 位 可 使 自由 












































端口 通信 方式 有 效 ; 在 TERM 位 置 时 ， 可 与 编程 设备 正常 通信 
表 B-2 状态 位 (SMB1) 

SM 位 描 述 

SM1.0 指令 执行 的 结果 为 0 时， 该 位 置 1 

SM1.1 执行 指令 的 结果 溢出 或 检测 到 非法 数值 时 ， 该 位 置 1 

SM1.2 执行 数学 运算 的 结果 为 负数 时 ， 该 位 置 1 

SM1.3 除数 为 零 时 ， 该 位 置 1 

SM1. 4 试图 超出 表 的 范围 执行 ATT (Add to Table) 指令 时 ， 该 位 置 1 

SM1. 5 执行 LIFO、FIFO 指令 时 ， 试 图 从 空 表 中 读数 ， 该 位 置 1 

SM1.6 试图 把 非 BCD 数 转 换 为 二 进 制 数 时 ， 该 位 置 1 

SM1.7 ASCII 码 不 能 转换 为 有 效 的 十 六 进 制 数 时 ， 该 位 置 1 





=5e 阶 加 下马 


表 B-3 自由 端口 接收 字符 缓冲 区 (SMB2) 


SM 位 描 述 





SMB2 在 自由 端口 通信 方式 下 ， 该 区 存储 从 口 0 或 口 1 接收 到 的 每 个 字符 














表 B-4 自由 端口 奇偶 校 验 错 (SMB3) 








SM 位 描 述 
SM3.0 接收 到 的 字符 有 奇偶 校 验 错时 ，SM3.0 置 1 
SM3. 1 ~ SM3.7 保留 





表 B-5 中 断 允 许 、 队 列 溢出 、 发 送 空闲 标志 位 〈(SMB4) 





























































































































SM 位 描述 
SM4.0 通信 中 断 队 列 溢出 时 ， 该 位 置 1 
SM4. 1 LO 中断 队列 溢出 时 ， 该 位 置 1 
SM4.2 定时 中 断 队列 溢出 时 ， 该 位置 1 
SM4. 3 运行 时 刻 发 现 编程 问题 时 ， 该 位 置 1 
SM4. 4 全 局 中 断 允 许 位 。 人 允许 中 断 时 ， 该 位 置 1 
SM4. 5 端口 0 发 送 空闲 时 ， 该 位 置 1 
SM4. 6 端口 1 发 送 空闲 时 ， 该 位 置 1 
SM4. 7 发 生 强 置 时 ， 该 位 置 1 
表 B-6 LO 错误 状态 位 (SMB5 ) 
SM 位 描 述 
SM5.0 有 LO 错误 时 ， 该 位 置 1 
SM5. 1 LI0 总 线 上 连接 了 过 多 的 数字 量 LO 点 时 ， 该 位 置 1 
SM5. 2 LO 总 线 上 连接 了 过 多 的 模拟 量 LO 点 时 ， 该 位 置 1 
SM5. 3 LI0 总 线 上 连接 了 过 多 的 智能 WO 点 时 ， 该 位 置 1 
SM5. 4 ~ SM5.6 保留 
SM5.7 当 DP 标准 总 线 出 现 错误 时 ， 该 位 置 1 
表 B-7 CPU 识别 (ID) 寄存 器 (SMB6) 
SM 位 描 述 
MSB LSB 
格式 0 
x x x x 
xXxxxx: 
CPU212/CUP222 0000 
i CPU214/CPU224 0010 
CPU221 0110 
CPU215 1000 
CPU216/CPU226 1001 283 
SM6. 0 ~ SM6.3 保留 
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表 B-8 LO 模块 识别 和 错误 寄存 器 (SMB8 ~ SMB21) 

















































































































SM 位 描述 (只 读 ) 
偶数 字 节 ， 模块 识别 (ID) 寄存 器 奇数 字 节 : 模块 错误 寄存 器 
MSB LSB MSB LSB 
了 0 了 0 
M tl|ltlAlililQ Q C ol|olblr|lplt t 
M: 模块 存在 “0: 有 模块 ; 1: 无 模块 C: 配置 错误 
格式 tt: 00: 非 智能 10 模块 ; 01: 智能 模块 ; : 总 线 错误 或 校 验 错误 
10: 保留 ; 11 保留 r: 超 范围 错误 0: 无 错误 
A: IO 类 型 0: 开关 量 ; 1: 模拟 量 P: 无 用 户 电源 错误 1: 有 错误 
ii: 00: 无 输入 ; 10: 4AI 或 16DI; : 熔断 需 错 误 
01: 2AI 或 8DI; 11: 8AI 或 32DI t: 端子 块 松动 错误 
QQ: 00: 无 输出 ; 10: 4AI 或 16DI; 
01: 2AI 或 8DI; 11: 8AI 或 32DI 
SMB8 、SMB9 模块 0 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 0 错误 寄存 器 
SMB10 、SMB11 模块 1 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 1 错误 寄存 器 
SMB12 、SMB13 模块 2 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 2 错误 寄存 器 
SMB14 、SMB15 模块 3 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 3 错误 寄存 器 
SMB16 、SMB17 模块 4 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 4 错误 寄存 器 
SMB18 、SMB19 模块 5 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 5 错误 寄存 器 
SMB20 、SMB21 模块 6 识别 (ID) 寄存 器 、 模 块 6 错误 寄存 器 
表 B-9 扫描 时 间 寄 存 器 (SMW22 ~ SMW26 ) 






































SM 字 描述 〈 只 读 ) 
SMW22 上 次 扫描 时 间 

SMW24 进入 RUN 方式 后 所 记录 的 最 短 扫 描 时 间 

SMW26 进入 RUN 方式 后 所 记录 的 最 长 扫描 时 间 


表 B-10 模拟 电位 器 寄存 器 (SMB28 ~ SMB29) 








SMB28 、SMB29 存储 对 应 模拟 调节 器 0、1 触 点 位 置 的 数字 值 ， 在 STOP/RUN 方式 下 ， 每 次 扫描 时 更 新 该 值 





表 B-11 永久 存储 器 写 控制 寄存 器 (SMB31、SMW32) 






































SM 字 节 描 述 
SMB31 中 存 人 MSB LSB 
7 0 
写 入 命令 cI0010|I1010|.s|s 
格式 SMW32 中 存 和 人 
MSB LSB 
284 2 
V 存储 器 地 址 V 存储 器 地 址 
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( 续 ) 
SM 字 节 描述 
ss: 被 存 数据 类 型 
SM31.0、 
00” 字 节 ， 10 宇 
SM31.1 区 
01 字 节 ， 11 双 字 





c: 存 人 永久 存储 器 (EEPROM) 命令 
SM31.7 0: 无 存储 操作 的 请 求 
1: 用 户 程序 申请 向 永久 存储 器 存储 数据 ， 每 次 存储 操作 完成 后 ，CPU 复位 该 位 


























SMW32 提供 V 存储 器 中 被 存 数据 相对 于 V0 的 偏 移 地 址 ， 当 执行 存储 命令 时 ， 把 该 数据 存 到 永久 存储 























SMW32 
器 (EEPROM) 中 相应 的 位 置 
表 B-12 定时 中 断 的 时 间 间 隔 寄 存 器 (SMB34 、SMB35 ) 
SM 字 节 描述 
SMB34 定义 定时 中 断 0 的 时 间 间 隔 (从 1~255ms， 以 lms 为 增 量 ) 
SMB35 定义 定时 中 断 1 的 时 间 间 隔 (从 1~255ms， 以 1ms 为 增 量 ) 


表 B-13 扩展 总 线 校 验 错 (SMW98) 
SM 字 描 述 


“ 展 总 线 出 现 校 验 错时 SMW98 加 1， 系 统 上 电 或 用 户 程序 清 零 时 SMW98 为 0 








SMW98 








< 


SMB200 ~ SMB549 是 智能 模块 状态 寄存 器 。 此 外 ， 高速 计数 器 寄存 器 (SMB36 ~ SMB65、 
SMB136 ~ SMB165 ) 、PTOZPWM 寄存 避 (SMB66 ~ SMB85 ) 、PTOOZPTO1 包 络 定义 表 寄 存 能 
(SMB166 ~ SMB185) 在 第 6 章 中 已 做 介绍 ; 自由 端口 控制 寄存 器 (SMB30 、SMB130) 、 接 收 信 
息 控 制 寄 存 器 (SMB86 ~ SMB94 、SMB186 ~ SMB194) 在 第 8 章 中 也 做 了 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 


附录 C 错误 代码 




















表 C-1 致命 错误 代码 及 其 含义 







































































错误 代码 含义 
0000 无 致命 错误 
0001 用 户 程序 编译 错误 
0002 编译 后 的 梯形 图 程序 错误 
0003 习 描 看 门 狗 超时 错误 
0004 内 部 EEPROM 错误 
0005 内 部 EEPROM 用 户 程 序 检查 错误 
0006 内 部 EEPROM 组 态 参数 ( SDB0) 检查 错误 
0007 内 部 EEPROM 强制 数据 检查 错误 
0008 内 部 EEPROM 默认 输出 表 值 检查 错误 285 
0009 内 部 EEPROM 用 户 数据 、DB1 检查 错误 
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( 续 ) 
错误 代码 含义 
000A 存储 器 卡 失 灵 
000B 存储 器 卡 上 用 户 程序 检查 错误 
000C 存储 器 卡 组 态 参数 (SDB0) 检查 错误 
000D 存储 器 卡 强制 数据 检查 错误 
000E 存储 器 卡 默 认输 出 表 值 检查 错误 
000F 存储 器 卡 用 户 数 据 、DB1 检查 错误 
0010 内 部 软件 错误 
0011 比较 触 点 间接 寻 址 错误 
0012 比较 触 点 浮 点 值 错误 
0013 存储 器 卡 空 或 者 CPU 不 识别 该 卡 
0014 比较 接口 范围 错误 
注 : 比较 触 点 错误 既 能 产生 致命 错误 ， 又 能 产生 非 致 命 错 误 ， 产 生 致 命 错误 是 由 于 程序 地 址 错误 。 
表 C-2 编译 规则 错误 ( 非 致命) 代码 及 其 含义 
错误 代码 含 义 
0080 程序 太 大 ， 无 法 编译 ， 须 缩短 程序 
0081 堆栈 溢出 : 须 把 一 个 网 络 分 成 多 个 网 络 
0082 非法 指令 : 检查 指令 助 记 符 
0083 无 MEND 或 主 程序 中 有 不 允许 的 指令 : 加 条 MEND 或 删 去 不 正确 的 指令 
0084 保留 
0085 无 FOR 指令 : 加 上 FOR 指令 或 删除 NEXT 指令 
0086 无 NEXT: 加 上 NEXT 指令 或 删除 FOR 指令 
0087 无 标号 (LBL、INT、SBR) : 加 上 合适 标号 
0088 无 RET 或 子 程序 中 有 不 允许 的 指令 : 加 条 RET 或 删 去 不 正确 指令 
0089 无 RETI 或 中 断 程 序 中 有 不 允许 的 指令 : 加 条 RETI 或 删 去 不 正确 指令 
008A 保留 
008B 从 /向 一 个 SCR 段 的 非法 跳 转 
008C 标号 重复 (LBL、INT、SBR) : 重新 命名 标号 
008D 非法 标号 (LBL、INT、SBR) : 确保 标号 数 在 允许 范围 内 
0090 非法 参数 : 确认 指令 所 允许 的 参数 
0091 范围 错误 ( 带 地 址 信息 ) : 检查 操作 数 范围 
0092 指令 计数 域 错误 〈 带 计数 信息 ) : 确认 最 大 计数 范围 
0093 FOR/NEXT 购 套 层 数 超出 范围 
0095 无 LSCR 指令 (装载 SCR) 
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( 续 ) 

错误 代码 含义 

0096 无 SCRE 指令 (SCR 结束 ) 或 SCRE 前 面 有 不 允许 的 指令 

0097 用 户 程序 包含 非 数 字 编 码 和 数字 编码 的 EU/ED 指令 

0098 在 运行 模式 进行 非法 编辑 (试图 编辑 非 数字 编码 的 EUZED 指令 

0099 隐 含 网 络 段 太 多 (HIDE 指令 

009B 非法 指针 〈 字 符 串 操作 中 起 始 位 置 指 定 为 0) 

009C 超出 指令 最 大 长 度 

009D SDB0 检测 到 非法 参数 

009E PCALL 字符 串 太 多 
009F ~ OOFF 保留 

表 C-3 程序 运行 错误 代码 及 其 含义 

错误 代码 含 4 

0000 无 错误 

0001 执行 HDEF 之 前 ，HSC 启用 

0002 输入 中 断 分 配 冲突 ， 并 分 配给 HSC 

0003 到 HSC 的 输入 分 配 冲突 ， 已 分 配给 输入 中 断 或 其 他 HSC 

0004 在 中 断 程序 中 ， 企 图 执行 ENI、DISI 或 HDEF 指令 

Ds 第 一 个 HSCZPLS 未 执行 完 之 前 ， 又 企图 执行 同 编号 的 第 二 个 HSCZPLS ( 中断 程序 中 的 HSC 

同 主 程序 中 的 HSC/PLS 冲突 ) 

0006 间接 寻 址 错误 

0007 TODW (写实 时 时 钟 ) 或 TODR ( 读 实时 时 钟 ) 数据 错误 

0008 用 户 子 程序 符 套 层 数 超过 规定 

0009 在 程序 执行 XMT 或 RCV 时， 通信 口 0 又 执行 男 一 条 XMT/RCYV 指令 

000A HSC 执行 时 ， 又 企图 用 HDEF 指令 再 定义 该 HSC 

000B 在 通信 口 1 上 同时 执行 XMT/RCYV 指令 

000C 时 钟 存储 卡 不 存在 

000D 重新 定义 正在 使 用 的 脉冲 输出 

000E PTO 包 络 段 数 设 为 0 

000F 比较 触 点 指令 的 非法 数字 值 

0010 当前 PTO 操作 模式 中 命令 未 允许 

0011 非法 PTO 命令 代码 

0012 非法 PTO 包 络 表 

0013 非法 PTO 回路 参数 表 

0091 范围 错误 ( 带 地 址 信息 ) : 检查 操作 数 范围 
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28 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 553 
( 续 ) 
错误 代码 含 义 
0092 某 条 指令 的 计数 域 错误 〈 带 计数 信息 ) : 检查 最 大 计数 范围 
0094 范围 错误 〈 带 地 址 信息 ) : 写 无 效 存 储 器 
009A 用 户 中 断 程序 试图 转换 成 自由 口 模式 
009B 非法 指令 (字符 串 操作 中 起 始 位 置 值 指定 为 0) 
009F 无 存储 卡 或 无 响应 
口 rr De + 人 
附录 D  S7-200 可 编程 序 控制 器 指令 集 
表 D-1 布尔 指令 
装 裁 装载 字 比 较 的 结果 
ID CN 装载 LDwx INI,IN2 | 
LDI N 立即 装载 INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
LDN NN 取 反 后 装载 与 字 比 较 的 结果 
-EE 夫 b AW: IN1 ,IN2 
LDNI N 取 反 后 立即 装载 INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
或 字 比 较 的 结果 
A Ny 村 OWx IN1,IN2 所 
AI N 立即 与 INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
"en 取 反 后 与 pp、 NTN | 装载 双 字 比 较 的 结果 
ANI N 区 反 后 立即 与 ~ INl(x: <,<=,=,>=,>,<>)IN2 
起 与 双 字 比较 的 结果 
0 N 或 ADx INL,IN2 3 观 于 册 科 用 二 站 
oI N 立即 或 INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
ON N 区 反 后 或 ee NI kg 或 双 字 比较 的 结果 
ONI N 取 反 后 立即 或 ” INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
装载 字 节 比较 的 结果 装载 实数 比较 的 结果 
LDBx IN1,IN2 LDRx IN1,IN2 
INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 
与 字 节 比较 的 结果 与 实数 比较 的 结果 
ABx IN1 ,IN2 ARx IN1 ,IN2 
INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 INI(x: <,<=,=,>=,>,<>)IN2 
或 字 节 比较 的 结果 或 实数 比较 的 结果 
OBx IN1 ,IN2 ORx IN1 ,IN2 
INI(x: <, <=,=,>=,>,<>)IN2 INI(x: <,<=,=,>=,>,<>)IN2 
NOT 堆栈 取 反 
EU 检测 上 升 沿 衬 敌 由 比较 的 闭 坊 疆 果 
ED 检测 下 降 沿 LDSX INI,IN2 | 串 果 
x:=,<> 
Ue ASX IN1,IN2 0 
SN 立即 赋值 - | IN1 (x: = ,<>)IN2 
字符 串 比 较 的 或 结果 
S BIT,N 置 位 一 个 区 域 OSXI IN1,IN2 符 电 比较 的 或 信 
BIT N 复位 一 个 区 域 INl (x: =, <>)IN2 
SI BIT,N 立即 置 位 一 个 区 域 
RI BIT,N 立即 复位 一 个 区 域 
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表 D-2 数学 、 增 减 指令 

































































































































































+I IN1,OUT | 整数 、 双 整数 .实数 加 法 TON Txxx,PT 变通 延 时 定时 器 
+D IN1,OUT IINI+OUT=OUT TOF Txxx,PT 断 开 延 时 定时 器 
+R IN1 ,OUT TONR ”Txxx,PT “| 有 记忆 接 通 延 时 定时 器 
BITIM OUT 启动 间隔 定时 器 
-I IN2 ,OUT 本 ER 计 管 间隔 定时 
整数 . 双 整 数 实数 减法 CITIM IN,OUT 算 间 隔 定时 器 
-D IN2, OUT 
_R IN2 ,OUT 人 CTU Cxxx,PV 曾 计数 
CTD Cxxx,PV “| 减 计数 
MUL IN1,OUT CTUD Cxxx,PV 兽 / 减 计数 
I IN1, OUT 人 - 
* 
l 整数 、 双 整数 实数 乘法 实时 时 钟 指令 
xD IN1 , OUT 数 实时 时 钟 指令 
IN1 * OUT = OUT 
“RoW TODR TT 读 实 时 时 钟 
TODW TT 写实 时 时 钟 
DIV IN2,OUT 半生 机 
| i 整数 完全 除法 TODRX T 扩展 读 实时 时 钟 
多 二 
整数 、 双 整数 .实数 除法 TODWX T 扩展 写实 时 时 钟 
ZD IN2, OUT 
OUT/IN2 = OUT 
/R IN2 ,OUT 程序 控制 指令 
本 END 程序 的 条 件 结 
SQRT IN,OUT 平方 根 
LN IN,OUT 自然 对 数 STOP 切换 到 STOP 方式 
EXP IN,OUT ”| 自然 指数 i 
. 定时 器 监视 (看 i 复位 (300ms 
SR IN,OUT 下 下 WDR 定时 需 监 视 ( 看 门 狗 ) 复 位 (300ms ) 
COS IN,OUT “| 余弦 JMP N 跳 到 定义 的 标号 
TAN IN,OUT 正切 LBL N 定义 一 个 跳 转 的 标号 
CALL ”N[N1,…] | 调用 子 程序 [ N1,… 可 以 有 16 个 可 选 
2 2 
INCB OUT 节 、 字 和 双 字 增 1 CRET 参数 ] 
INCW OUT 从 子 程 序 条 件 返 区 
INCD OUT 
FOR INDX,INIT, 
NT For/ Next 循环 
DECB OUT 字 节 、 字 和 双 字 减 1 
DECW OUT ISCR N 
BECD. ‘QU SCRT N 顺 控 继 电器 段 的 启动 .转换 ,条 件 结束 
CSCRE 和 结束 
PID Table, Loop |PID 回路 SCRE 
定时 器 和 计数 器 指令 DLED IN 诊断 LED 
表 D-3 传送 、 移 位 ,循环 和 填充 指令 
IN,OUT,N 
MOVB IN,OUT 字 节 , 字 、 双 字 和 实数 传送 人 
MOVW IN,OUT BMW IN,OUT,N 节 、 字 和 双 字 块 传送 
MOVD IN,OUT BMD -IN,OUT,N 
WOR Noo! SWAP IN 交换 字 节 
BIR IN,OUT 立即 读 取 物 理 输入 点 字 节 
BIW IN, OUT 立即 写 物 理 输出 点 字 市 SHRB DATA,S_BIT,N | 移 位 寄存 器 289 
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333 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 533 
( 续 ) 
SRB OUT,N LE 推 入 堆栈 
en 
SRW OUT,N 字 节 , 字 和 双 字 右 移 N 位 LRD 读 栈 
SRD OUT,N LPP 出 栈 
LDS 装 入 堆栈 
SLB “OUTN AENO 对 ENO 进行 与 操作 
SLW OUT,N 字 节 , 字 和 双 字 左 移 N 位 
oID OUT N ANDB IN1,OUT 字 节 、 字 、 双 字 远 辑 与 
ANDW IN1,OUT 
RRB OUT,N ANDD IN1,OUT 
RRW OUT,N 字 节 、 字 和 双 字 循环 右 移 N 位 i 
ORB IN1 ,OUT 字 节 、 字 、 双 字 逮 辑 或 
RRD OUT,N 
ORW IN1,0OUT 
RLB OUT,N ORD IN1 ,OUT 
字 节 、 字 和 双 字 循环 左 移 N 位 a a 
RLW OUT,N 节 、 字 和 双 字 循环 左 移 N 位 XORB IN1,OUT 字 节 字 双 字 迎 辑 异 或 
RL) Ou:N XORW IN1,OUT 
FILL IN,OUT,N | 用 指定 的 元 素 填充 存储 器 空间 XORD IN1,0OUT 
逻辑 操作 INVB OUT 字 节 , 字 、 双 字 取 反 
ALD 触 点 组 串联 INVW OUT 
OLD 触 点 组 并 联 INVD -OUT 
表 D-4 字符 串 指令 
SLEN IN,OUT 字符 串 长 度 SSCPY IN,INDX,N,OUT | 复制 子 字符 串 
SCAT IN,OUT 连接 字符 串 CFND IN1,IN2,0UT 字符 串 中 查找 第 一 个 字符 
SCPY IN,OUT 复制 字符 串 SFND IN1,IN2,0UT 在 字符 串 中 查找 字符 串 
表 D-5 表 、 查 找 和 转换 指令 
ATT TABLE,DATA 把 数据 加 到 表 中 DTR IN,OUT 双 字 转 换 成 实数 
加 TRUNC IN,OUT 实数 转换 成 双 整 数 
LIFO TABLE,DATA 从 表 中 取 数 据 , 后 人 先 出 ee ye 
人 ROUN _ IN,OUT 实数 转换 成 双 整 数 
FIFO TABLE,DATA 从 表 中 取 数 据 , 先 入 先 出 加 
FND= TBL,PTN,INDX ee 
i. ,| ATH IN,OUT, LEN ASCII 码 转 换 成 十 六 进 制 数 
FND<> TBL,PTN,INDX 根据 比较 条 件 在 表 中 查找 Ce 
HD TBL EN INDX | 数据 HTA IN,OUT,LEN 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 
和 RD ITA IN,OUT, FMT 整数 转 成 ASCII 码 
DTA IN,OUT,FM 双 整 数 转换 成 ASCII 码 
网 RTA IN,OUT,FM 实数 转换 成 ASCII 码 
BCDI OUT BCD 码 转换 成 整数 
IBCD OUT 整数 转换 成 BCD 码 DECO IN,OUT 译 码 
ENCO IN,OUT 编码 
BTI IN,OUT 字 节 转换 成 整数 SEG IN,OUT 段 码 指令 
ITB IN,OUT 整数 转换 成 字 节 
ee ITS IN, FMT, OUT 把 整数 转 为 字符 串 
ITD IN,OUT 整数 转换 成 双 整 数 a 
NG 双 整 数 转换 成 整数 DTS IN, FMT, OUT 把 双 整 数 转换 成 字符 串 
加 RTS IN,FMT,OUT 把 实数 转换 成 字符 串 
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( 续 ) 
中 断 NETR TABLE ,PORT 网 络 读 
CRETI 从 中 断 条 件 返 回 NETW TABLE,PORT 网 络 写 
ENI 人 允许 中 断 GPA ADDR ,PORT 获取 口 地 址 
DISI 禁止 中 断 SPA ADDR,PORT 设置 口 地 址 
ATCH INT,EVENT 建立 中 断 事 件 与 中 断 程 序 的 ee 
连接 高 速 指令 
人 解除 中 断 事件 与 中 断 程序 的 HDEF HSC,Mode 定义 高 速 计数 器 模式 
连接 
通 祝 HSC N 激活 高 速 计数 器 
XMT TABLE,PORT 自由 端口 发 送信 息 ee 
RCV TABLE,PORT 自由 端口 接收 信息 MH 脉冲 输出 
rm 人 寺 已 
附录 E 实验 指导 书 
实验 一 ”异步 电动 机 的 正 反 转 控制 

一 、 实 验 目 的 

1. 熟悉 常用 低压 电器 的 结构 、 原 理 和 使 用 方法 ， 了 解 电 气 控制 电路 的 基本 组 成 。 

2. 理解 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 电路 的 工作 原理 ， 熟 悉 控制 电路 的 结构 ， 掌 握 继电器 控 
制 电路 的 榜 线 方法 。 

二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 

NET1 型 实验 台 (电源 ) 一 台 、NET3 电气 控制 实验 箱 一 台 ( 箱 内 有 按钮 6 只 (两 组 ) 、 接 触 

只 、 热 继电器 1 只 、 时 间 继 电器 2 只 、 行 程 开关 2 只 )、YS5614 型 60W 三 相 异 步 电 动机 一 


人 句 3 
人 
口 


用 在 一 般 场 合 
的 场合 


(1) 实验 电动 机 正 向 、 反 向 运转 。 
(2) 用 按钮 操作 电动 机 的 正 向 起 动 、 


逆向 起 动 、 连 续 运转 、 总 停 。 如 有 果 是 两 地 操作 ， 要 在 甲 


、 安 全 实验 导线 若干 。 
2. 实验 电路 设计 (参见 图 
三 相 电 动机 正 反 转 控制 电路 根据 要 求 有 “ 正 一 停 一 反 ” 和 “ 正 一 反 一 停 ” 
， 后 者 用 在 需要 





2-10) 


快速 切换 且 机 械 惯 量 较 小 





避 停 


连续 运转 ， 











站 










































































总 停 | @@ @@ | 总 信 
本 转 起 i 正 转 起 
反 转 起 6 两 关山 商 反 转 起 


O 


两 种 形式 。 前 者 





乙 站 


在 设计 时 必 


地 或 乙 地 均 能 执行 上 述 操作 。 甚 两 地 操作 按钮 站 的 示意 图 E-1 两 地 控制 电动 机 正 反 转 
图 如 图 E-1 所 示 。 按钮 站 示意 图 
Ce on i ge 
分 别 接 通 不 同 相 序 电源 来 改变 电动 机 转向 的 。 因 此 ， 两 只 接触 器 绝 不 允许 同时 吸 合 
须 对 两 接触 器 进行 电气 互 锁 。 
3. 实验 电路 的 接线 


接线 时 应 注意 : 第 一 ， 不 能 短路 ; 第 二 


出 、 左 进 右 出 ” 





规律 进行 ; 





本 二 


全 富 、 





所 有 电器 按 顺序 安排 连接 ; 第 四 ， 





， 接 线 时 对 应 的 线圈 和 主 、 辅 触 点 丝 应 





按 “ 上 进 
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目 国 图 站 


四 国 图 


电气 控制 与 PLC 应 用 技术 


常 停止 按钮 为 红色 ， 起 动 按 钮 为 非 红 色 。 


三 、 预 习 要 求 








1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复习 电气 控制 基础 的 有 关内 容 。 





2. 阅读 、 分 析 图 2-10 的 工作 原理 ， 
的 异步 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 图 。 

3. 根据 实验 电路 选择 电气 元 件 ， 

四 、 实 验 报告 要 求 








如 果 做 两 地 控制 正 反 转 ， 应 在 实验 前 绘制 出 含 两 地 控 种 


we 








分 清 接 触 右 的 主 触 点 和 辅助 触 点 。 

















1. 要 求 在 实验 报告 中 有 完整 准 碍 
转 控 制 电路 。 写 出 电路 中 所 用 电气 元 件 的 
和 0 控制 电路 的 设计 思 
























































(符合 电气 制图 
型 号 和 规格 。 
\ 想 及 接线 方法 。 








相 异 步 电 动机 正 反 


加 








家 标准 ) 地 绘制 出 三 











3. 写 出 实验 过 程 中 观察 到 的 现象 ， 总 结 电路 中 有 哪些 保护 环 广 。 





五 、 0 




















1. 和 
常 财 触 点 能 和 否 实现 正 、 反 转 接触 器 之 间 的 互 锁 ? 














只 接触 器 的 常 闭 辅助 触 点 去 掉 ， 





仅 串 联 复合 按钮 的 


ye 是 否 还 可 以 进行 多 地 控制 ? 如 果 可 行 ， 将 如 何 实现 ? 


实验 二 
一 、 实 验 目的 














1. 熟悉 S7-200 PLC 的 基本 组 成 和 使 用 方法 。 





熟悉 S7-200 PLC 实验 











环境 。 





MD 




















3. 熟悉 S7-200 PLC 的 基本 指令 





二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 

计算 机 一 台 、PLC 实验 台 一 台 (S7-200 PLC 一 台 、 
套 、 模 拟 输 出 装 上 置 《模拟 执行 器 和 控制 对 象 ) 一 

2. 实验 内 容 

用 基本 常用 指令 编写 的 一 段 程序 ， 通过 编辑 、 








出 适 配 接线 等 达到 熟悉 “硬件 “软件 ” 和 
3. 设计 指导 


CO 














. 熟悉 STEP7- Micro/ WIN 编程 软件 及 其 使 用 
及 简单 编程 。 


吉 果 ( 如 图 E-2 参考 程序 的 输出 结果 : 


PC/PPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输入 开关 一 


套 ) 、 导 线 若 干 。 








录入 、 编 译 /调试 /修改 、 运 行 ， 以 及 输入 / 输 





“使 用 环境 ”的 目的 。 














“循环 单 跳 ”3 次 结束 ) ; 







































































@) 使 用 指令 尽量 覆盖 常用 指令 (如 图 上 -3 例 程 ， 用 到 了 基本 位 逻辑 及 常用 特殊 位 、 计 时 /计数 、 
置 位 /复位 、 移 位 寄存 器 、SCR、MOYV 等 ) 。 
四 0% COM 
HLOHLITHLHLIT |HL4HLHL6IHLT 彩 灯 模块 
IL Q0.0 0.1 02 03 2L 0.4 0.5 0.6 0.7... NL 





1M I0.0 0.1 0.2。，， 


S7-200 CPU226 





M L+ 





EVEX 


SBOISB!1 





























图 E-2 PLC 输入 /输出 及 模块 接线 图 


59 附 未 mm 
系统 起 动 GO0 S01 ea 
R ) 顺序 级 清 零 
101 ty 
(RR ) 循 坏 移 位 时 使 用 


‘ . S0. 页 序 1 置 


















T7 
el 顺序 1 为 “1” MI10 Q00 
0 VW LE 执行 M0.1 输 让 == 
】 和 T37 计 时 MI 9 
3 S 一 | ( 
“一 6QR) 定时 转移 on 
i 
“M13 Q03 
0 A) 8 位 输出 
SC M14 Q04 结果 
T38 一 上 -一 一 ( ) 
IN TON 顺序 2 为 “1 MI15 Q05 
#5 执行 M0.2 输 出 A ) 
六 异 IT38 计 时 M]16 Q06 
3 S01 ) 
上 一 人 cr ”定时 转移 | 人 






ke 


M0.1 
ir 只 有 一 个 
M0.2 “]” 内 部 哆 
FP 的 移 位 寄存 器 





M1.0 MI1.1 M1.3 MI1.4 MI15 MI1.6 (M1.7) M20 


状态 输入 控制 


图 E-3 熟悉 编程 软件 参考 练习 程序 
注 : (M1.7) 表示 该 触 点 可 省 。 如 省 去 M1.7 常 闭 触 点 ， 移 位 寄存 器 相当 于 循环 移 位 ROL_B; 
如 果 保 留 ， 相 当 于 移 位 SHL_B。 











4. 实验 步 又 

在 计算 机 上 打开 STEP7- Micro/WIN V4.0 编程 软件 ， 录 和 程序， 编译 通过 后 下 载 程 序 ; 
@) 在 运行 程序 前 应 按 图 上 -3 连接 输入 /输出 连接 线 ， 其 中 ， 输 入 接 起 / 停 操 作 开 关 ， 输 出 接 彩 灯 模 
块 ; @@ 操 作 起 动 开 关 使 输出 开始 “ 单 步 跳 由” ， 并 3 个 循环 后 自动 结束 。 

三 、 预 习 要 求 

1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复习 本 书 第 5、6、9 章 的 有 关内 容 。 

2. 写 出 录入 、 调 试 实验 程序 步骤 。 

四 、 实 验 报告 要 求 

1. 总 结实 验 内 容 ， 写 出 建立 计算 机 与 $7-200 PLC 通信 的 步 又。 

2. 画 出 调试 程序 的 10 接线 图 和 梯形 图 ， 写 出 程序 调试 的 步 又 。 

五 、 思 考题 293 

1. OUT 指令 与 S、R 指令 有 何不 同 ? 

2. 为 什么 梯形 图 内 作 逻 辑 调整 的 输出 线圈 一 般 用 辅助 继电器 M， 不 用 输出 继电器 Q? 
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实验 三 ” 运 料 小 车 自动 往返 的 程序 控制 


一 、 实 验 目的 
1. 熟悉 时 间 控 制 和 行程 控制 的 原则 





2. 掌握 定时 器 指令 的 使 用 方法 ， 掌 握 顺 序 控 制 继 电器 (SCR) 指令 的 编程 方法 。 


二 、 实 验 内 容 、 步 又 
1. 实验 设备 


[e] 




















计算 机 一 台 、S7-200PLC 一 台 、PC/PPI 编程 电 绕 一 根 、 模 拟 输 入 开关 一 套 、JD- PLC3 运 料 小 


车 实验 模板 一 块 、 导 线 若干 。 

















2. 运 料 小 车 自动 往返 控制 PLC 程序 设计 要 求 





(1) 应 当 具 有 控制 回路 总 控 ， 其 功 


台 已 
能 是 


起 动 和 停止 控制 系统 ， 它 可 以 使 小 车 在 停 站 位 置 行 








程 开关 处 于 压 合 位 置 时 ， 脱 离 延 时 返 向 起 动 状 态 ， 及 零 电 压 保 护 功 能 。 

(2) 小 车 能 沿 道 轨 自 动 往返 运行 〈( 即 实验 电动 机 正 反 转 运行 ) ， 小 车 在 行程 内 任何 位 置 都 可 
以 起 动 (在 极限 位 置 只 能 反方 向 起 动 )， 并 还 要 能 点 动 。 

(3) 小 车 在 到 达 停 站 位 置 均 由 行程 开关 控制 停车 ， 随 即 进入 “ 装 料 ”或 “ 御 料 ” 延 时 时 间 
(为 节省 实验 时 间 ， 延 时 一 般 不 超过 10s)， 及 进入 “ 装 料 ”或 “ 缉 料 ”的 输出 。 





(4) 延 时 结束 同时 结束 “ 装 料 ” 
换 向 ) 。 

3. 实验 内 容 与 步骤 

本 实验 可 按 以 下 两 种 方式 进行 。 




















\、“ 仓 料 ” 的 输出 ， 自 动 起 动向 相反 方向 运行 〈 即 电动 机 


(1) 参照 本 书 第 7 章 的 相关 内 容 进行 实验 。 
e 参照 图 7-2b 的 170 接线 图 接线 ， 并 增加 “点 动 ” 操 作 按 钮 ， 见 表 E-1。 
e 按 程序 设计 要 求 在 图 7-2c 控制 程序 基础 上 增加 “点 动 ” 控 制 部 分 。 


表 E-1 PLC 输入 /输出 端 分 配 
































输入 信号 输出 信号 

起 动 按钮 SB1 10.0 装 料 YV1 Q0.0 

停止 按钮 SB2 10.1 左 行 接触 器 KM2 Q0.3 
向 右 点 动 按钮 SB3 10.4 印 料 YV2 Q0.1 
向 左 点 动 按钮 SB4 10.5 右 行 接触 器 KM] Q0.2 
左 ， 行程 开关 SQ1 10.2 

右 ， 行程 开 关 SQ2 10.3 
辅助 左 行 起 动 按 钮 SB5 10.6 
辅助 右 行 起 动 按 钮 SB5 10.7 























(2) 按照 设计 要 求 自 编 程序 (可 参考 图 E-4、 图 E-5 所 示 的 顺序 功能 图 和 程序 ) 实验 。 


三 、 预 习 要 求 





1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复 习 行 程控 制 、 时 间 控 制 的 有 关内 容 。 
2. 复习 PLC 基本 指令 的 有 关内 容 ， 人 掌握 顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 或 一 般 逻 辑 指 令 的 编 





程 方法 。 
3. 写 出 调试 程序 的 步 又 。 
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0 系统 起 动 
十 10.0=1 
十 M0.0=1 a 
初始 状态 十 M0.0= 
a 一 
=| 十 10.7=1 十 1I0.6=1 6 初始 状态 
2 装 料 ”| 
1 十 10.4=1 十 I0.5=1 
i 7 | 有 二 |] [上 [在 
十 SQ2 
SQ2 十 SQ1 
划 料 
十 10s 
5 行 
十 SQl 
于 TI0.1=1 
9 系统 停止 
































图 E-4 运 料 小 车 顺序 功能 图 








































10.1 MO.0 
在 初始 状态 下 系统 起 动 
M00 103 -8Q03 MOJ 
HH ) 动 右 行 中 继 逻 辑 行 
了 37 
I0.2 
装 料 及 计时 逻辑 行 
Q0.2 0.0 
Of 装 料 输出 
10.3 10.4  Q03 MO0.2 
HA HHH) 点 动 右 行 中 继 逻 辑 行 
M0.0 I0.2 Q0.2 MO.3 
HA 动 左 行 中 继 邮 辑 行 
捉 料 及 计时 逻辑 行 
印 料 输出 
点 动 左 行 中 继 逻 辑 行 
重 行 输出 
左 行 答 出 


图 E-5 运 料 小 车 自动 往返 参考 梯形 图 之 一 


四 、 实 验 报告 要 求 295 
1. 绘 出 实验 用 IO 接线 图 、 顺 序 功 能 图 、 梯 形 图 。 
2. 写 出 实际 调试 过 程 及 步 又。 
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五 、 思 考题 
1. 总 结 顺序 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 
2. 比较 顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 与 一 般 逻 辑 指令 编程 在 该 控制 程序 中 的 优 劣 。 


实验 四 ”三 级 带 式 输送 机 的 程序 控制 




















一 、 实 验 目的 

1. 掌握 顺序 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 

2. 掌握 移 位 寄存 器 (SHBR) 指令 的 编程 方法 。 

二 、 实 验 内 容 、 步 台 

1. 实验 设备 

计算 机 一 台 、S7-200PLC 一 台 、PC/PPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输 入 开关 一 套 、JD- PLC6 三 级 
带 式 输送 机 实验 模板 一 块 、 导 线 若 干 。 

2. 实验 内 容 

某 三 级 带 式 输送 机 有 3 条 输送 带 和 1 个 料 斗 开 启 装置 ， 输 送 带 和 料 斗 开关 分 别 由 4 台电 动机 
拖 动 。 其 工作 示意 图 如 图 E-6 所 示 。 为 防止 输 
送 带 上 的 物料 堆积 ， 要 求 4 台电 动机 按 M1 一 
M2 一 M3 一 M4 的 正 序 起 动 ， 时 间 间 隔 将 缩短 到 
5s; 停车 时 按 M4 一 M3 一 M2 一 M1 的 负 序 停止 ， 
























































时 间 间 隔 也 缩短 到 5s。 加 料 管道 
设计 三 级 带 式 输送 机 的 顺序 功能 图 ， 梯 形 料 半 门 旧 关 出 动机 。 M4 
图 程序 可 参考 图 5- 54。 
(1) 输入 设计 的 梯形 图 程序 。 OELEXIO: 
(2) 按 设计 的 顺序 功能 图 调试 程序 。 TT nase M2 
(3) LO 接线 可 参考 表 E-2。 其 中 实验 模 地 磅 什 SS 
块 是 用 发 光 二 极 管 代表 电动 机 起 动 。 \O 0005 
(4) 观察 调试 过 程 中 的 现象 ， 改 变 定时 器 MT 





的 设 定 值 ， 继 续 观察 。 
三 、 预 习 要 求 
1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复 习 移 位 寄存 器 
(SHBR) 指令 的 有 关内 容 。 
2. 阅读 、 分 析 图 5-54 的 工作 原理 。 图 E-6 三 级 皮带 输送 机 实验 模块 工作 示意 图 
3. 和 擎 握 移 位 寄存 器 指令 的 编程 方法 。 
四 、 实 验 报 告 要 求 
1. 绘 出 实验 用 IO 接线 图 、 顺 序 功能 图 、 梯 形 图 。 
2. 写 出 调试 程序 的 步骤 。 
3. 写 出 调试 过 程 中 观察 到 的 现象 ， 总 结 调试 过 程 中 的 经 验 或 教训 。 
表 E-2 PLC 输入 /输出 端 分 配 及 模块 指示 灯 
输入 信号 输出 信号 /模块 指示 灯 
停止 按钮 SB1 10.0 电动 机 Q0.0 HLl 





模拟 值 




















和 








2 
EE 


296 起 动 按 钮 SB2 10.1 电动 机 Q0.1 HIL5 
电动 机 Q0.2 HL11 
斗 电 动机 Q0.3 HL14 





























上 | 一 
毒 | 昌 | 烛 | 业 
三 








思考 题 
顺序 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 
2 


用 移 位 寄存 器 (SHBR) 指令 编制 顺序 控制 程序 的 方法 。 
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实验 五 ” 深 孔 钻 及 三 工 位 运 料 小 车 程序 控制 


一 、 实 验 目 的 

1. 熟悉 多 工 位 行程 控制 的 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 
2. 掌握 激活 /关闭 不 同 信 号 源 的 控制 方法 。 

二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 














附 于 ss 


计算 机 一 台 、S7-200PLC 一 台 、PCZPPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输入 开关 一 套 、JD- PLC3 深 孔 


销 组 合 机 床 实验 模板 一 块 、 导 线 若干 。 

2. 多 工 位 行程 控制 简介 

多 工 位 行程 控制 通常 有 两 种 形式 ， 深 孔 销 及 三 工 位 运 料 小 车 。 
其 工作 示意 图 如 图 了 上 -7 和 图 上 -8 所 示 。 在 深 筷 钻 钻 孔 时 ， 由 于 排 收 
需要， 每 钻 孔 到 一 定 深度 必须 退 刀 一 次 ， 及 深 孔 钻 进 刀 后 按 工 位 
顺序 退 刀 。 而 多 工 位 运 料 小 车 自动 往返 控制 的 过 程 一 般 是 : 第 一 次 
行驶 到 第 一 工 位 后 停车 印 料 ， 完 成 工序 后 再 前 进 ; 到 第 二 工 位 后 停 
车 印 料 ， 完 成 工序 后 再 前 进 ; 直到 第 三 工 位 〈 最 远 端 工 位 ) 后 停车 
印 料 ， 完 成 工序 后 返回 原点 。 从 上 述 两 种 典型 多 工 位 流程 来 看 ， 每 
次 流程 有 可 能 多 个 行程 开关 被 “ 碰 触 "， 但 每 次 只 有 一 个 行程 开关 
被 “激活 ”， 由 该 行程 开关 操作 进入 下 一 步 流 程 。 因 此 ， 程 序 设计 
按 “ 顺 控 ” 进 行 比较 规范 。 深 孔 钻 与 三 工 位 运 料 小 车 流程 还 有 一 个 
不 同 ， 即 一 个 循环 结束 以 后 需要 和 暂停 以 更 换 工件 ; 多 工 位 小 车 则 自 
动 进 入 下 一 个 循环 。 设 计 者 应 当 注 意 。 

3. 实验 内 容 与 步骤 

(1) 基本 实验 内 容 一 一 深 孔 钻 程序 控制 (参考 本 书 7.4 节 的 内 
容 进 行 实验 ) ， 其 为 必 做 内 容 。 深 孔 钼 组合 机 床 的 IO 接线 图 和 顺 
序 功 能 图 如 图 7-12 和 图 7-13 所 示 ， 深 孔 钻 组 合 机 床 的 梯形 图 程序 
如 图 7-14 所 示 。 另 外 ， 也 可 通过 其 他 方法 实现 ， 如 用 置 位 、 复 位 指 
令 也 可 实现 相同 功能 。 

(2) 扩展 实验 内 容 一 一 三 工 位 运 料 小 车 程控 ， 其 为 选 做 内 容 。 
以 前 述 多 工 位 行程 流程 为 依据 ， 在 深 孔 钼 程序 上 修改 即 可 。 只 须 将 
1 工 位 和 2 工 位 达到 转换 成 延 时 后 继续 前 进 ， 并 调整 站 内 行程 开关 
的 输入 ， 使 行程 开关 的 输入 对 应 三 工 位 运 料 小 车 自动 往返 的 流程 ， 
即 可 实现 三 工 位 运 料 小 车 的 自动 运行 。 另 外 ,三 工 位 运 料 小 车 与 深 
孔 销 控制 程序 不 一 样 的 地 方 还 有 ， 小 车 从 第 三 工 位 返回 原点 位 时 不 
停车 ， 随 即 进入 下 一 轮 装 料 、 延 时 、 运 行 …… 直 到 停车 为 止 。 

(3) 深 孔 钻 实 验 按 图 7-13 所 示 的 顺序 功能 图 调试 程序 。 

(4) 深 孔 钻 实验 按 图 7-12 所 示 的 接线 图 接线 ， 三 工 位 运 料 小 
车 实验 也 按 图 7-12 所 示 的 接线 图 接线 。 


























































































































































































































图 E-7 














深 孔 钻 工作 示意 图 


(5) 观察 调试 过 程 中 的 现象 ， 和 仔细 观察 自动 工作 过 程 和 点 动 调整 工作 的 不 同 之 处 。 
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中 在 EE 
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人 碰 铁 导轨 


























I 二 位 [IL 位 山 工 位 
自家 关 a i 
SQ1 SQ2 SQ3 


图 E-8 三 工 位 运 料 小 车 示意 图 


三 、 预 习 要 求 
1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复习 置 位 、 复 位 





2. 阅读 、 分 析 图 7-14 的 工作 原理 。 
3. 掌握 用 顺序 控制 继电器 (SCR) 指令 ， 














四 、 实 验 报告 
1. 绘 出 实验 用 IO 接线 图 、 顺 序 
2. 写 出 调试 程序 的 步 又 。 

3. 写 出 调试 过 程 中 观 
五 、 思 考题 


要 求 








(S、R) 指令 和 内 部 标志 位 存储 器 (M) 的 有 关 


或 置 位 、 复 位 (S、R) 指令 编制 顺序 控制 程序 的 





、 梯 形 图 。 


察 到 的 现象 ， 总 结 调 试 过 程 中 的 经 验 或 教训 。 


1. 总 结 顺序 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 
2. 试用 置 位 、 复 位 (S、R) 指令 编制 深 孔 钻 的 顺序 控制 程序 。 











sng 人 一 
实验 六 ”交通 


一 、 实 验 目的 
1. 掌握 顺序 控 
2. 熟悉 经 验 设计 法 。 



























































二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 

计算 机 一 台 、S7-200PLC 一 台 、PC/PPI 编程 电缆 
言 号 灯 实 验 模 板 一 块 、 导 线 若干 。 

2. 实验 内 容 

十 字 路 口交 i 
在 程控 交通 红绿灯 的 初期 由 于 LED 数码 显示 未 见 成 熟 ， 
束 ， 黄 灯 以 后 的 红 灯 将 要 开启 ， 有 了 “ 绿 闪 ” 








制程 序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 





前 信号 灯 的 程序 控制 




















根 、 模 拟 输 入 开关 一 套 、JD- PLC2 交通 








通红 绿灯 程序 控制 ， 实 验 内 容 参见 本 书 7.4 节 内 容 ， 模 拟 实验 模块 参见 图 7-7a。 





常常 用 “ 绿 内 ”指示 绿灯 时 段 行 将 结 
以 使 行驶 车 辆 及 早 准备 ， 避 免 事故 。 本 实验 为 带 








“ 绿 内 ”的 十 字 路 口交 通红 绿灯 程控 实验 ， 其 PLC 输出 时 序 图 如 图 7-7b 所 示 。 根 据 时 序 图 给 出 


的 交通 信号 灯 参 考 控制 程序 如 图 7-10 或 图 
3. 实验 步骤 








E-9 所 示 。 


(1) 按 图 7-8 所 示 的 IO 接线 图 进行 接线 。 








(2) 按 本 实验 给 出 的 交通 红 

或 根据 程序 设计 要 求 自 编 交通 红 
、 预 习 要 求 

1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复 习 





绿 信号 ; 
绿灯 控 








J 梯形 
































第 7 章 的 有 关 





制程 序 ， 








图 ( 见 图 7-10 或 图 E-9) 输入 程序 ， 
并 调试 程序 。 


并 调试 程序 。 


内 容 。 


a5 阶 PPP 


















































T38 T37 
| 一 | IN TON 设 定 南北 红 灯 完 前 30s 
+300 4PT 100ms 
网 络 2 
T37 T38 
IN TON 设 定 东西 红 灯 亮 后 308 
H300- 二 PIT 100ms 
网 络 3 
“37 T39 
| 一 | I LON 设 定 东 两 绿 灯 常 完 25s 
H2S0- 二 PIT 100ms 
网 绍 4 
T37 0 
IN | 2 
J 设 定 南 北 绿灯 亮 25s 
+2S0 寺 PT 100ms 
网 络 5 
T39 。 T41 T41 











4 
| | 一 | IN TON 每 23s 以 上 ， 产 牛 “ 秒 ” 
re opT on, 脉冲 给 定时 器 计数 


设 定 绿灯 闪烁 3 次 共 38 




















设 定 黄 灯 党 2s 
T40 
lp +3-[PV 
“TT46 T45 
-一 IN TION 
+5-PT 100ms 
es 6 绿灯 闪烁 50% 占 空 比 脉冲 产后 





mm | IN TON 
+5-PT 100ms 


#10 
‘小 37 0. 
人 南北 红 灯 郊 前 308 





























“37 00.3 We 
Co 东西 红 灯 亮 后 30s 
39 C0 145 Q0.1 要 
一 一 于 y 东西 绿灯 常 亮 25s， 闪 烁 3 次 此 3s 
Q0.0 TT39 
站 HH 
网 络 13 
139 co cl A 二 
上 Lm Ty 东西 黄 灼 完 2s 
网 络 14 
140 C0 145 Q0.4 
二 2 南北 绿灯 常 浣 25s， 闪 烁 3 次 共 3s 
Q0.3 T40 
HH > 
网 络 15 





EE 南北 黄 灯亮 2s 
图 E-9 交通 信号 灯 梯 形 图 

2. 阅读 、 分 析 图 7-10 的 内 容 ， 构 思 如 何 编程 。 

3. 阅读 、 分 析 图 7-10 和 图 E-9 中 两 种 参考 程序 的 工作 思路 。 


四 、 实 验 报告 要 求 299 
1. 绘 出 实验 用 IO 接线 图 、 梯 形 图 。 
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22 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 555 


. 写 出 调试 程序 的 步 又 。 

.总结 按 时序 图 编写 程序 的 一 般 方法 。 
. 写 出 调试 过 程 中 观察 到 的 现象 ， 总 结 调试 过 程 中 的 经 验 或 教训 。 
、 思 考题 
总 结 顺序 控制 程序 的 设计 方法 和 调试 方法 。 
. 试 编写 倒计时 数 显 型 交通 信号灯 控 制程 序 。 


实验 七 “PID 恒温 控制 

















SR 








一 、 实 验 目 的 
1. 熟悉 模拟 量 输入 /输出 信号 处 理 的 一 般 方法 。 
. 熟悉 模拟 量 控 制 的 方法 ， 及 PID 回路 指令 的 编程 方法 。 

3. 熟悉 子 程序 和 中 断 程序 的 设计 方法 。 

二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 

计算 机 一 台 、S7- 200 PLC 一 台 、PC/PPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输 入 开关 一 套 、EM235 AH/ 
AQ1 x12 位 (bit) 模拟 量 扩展 模块 一 块 、JD-PLC10 温度 的 PID 控制 实验 模板 (温度 闭环 控制 系 
统 内 含 : Pt100 传感器 及 变 送 器 、PS-12 晶闸管 调整 器 、 微 型 加 热 器 等 ) 一 块 、 导 线 若 干 。 

2. 实验 内 容 

此 次 实验 的 编程 主要 参见 本 书 7.5 节 的 恒温 控制 实例 进行 , 但 与 图 7-25 相 比 ， 需 要 增加 一 
些 必要 的 环节 ， 如 在 主 程序 (OB1) 段 中 增加 温度 数字 显示 等 程序 段 。 因 此 需要 在 图 7-25 的 基 
础 上 再 补 齐 控制 程序 。 从 第 7 章 介绍 可 知 ， 该 恒温 控制 程序 中 已 有 的 环节 已 十 分 完备 ， 只 需 改 动 
少数 参数 和 添加 数 显 程序 段 。 需 要 改动 的 如 下 : 

(1) 在 主 程序 (0B1) 中 需要 将 原 程 序 的 给 定 值 (SP,) 0.6 改 为 0.501, 一 是 因为 此 次 实 
验 规定 “恒温 50"%”; 二 是 将 给 定 值 增 加 了 一 个 不 影响 精度 的 0. 001 的 正 “ 偏 差 "， 增 加 恒温 时 
数 显 的 稳定 性 。 

(2) 须 在 主 程序 (OB1) 中 增加 温度 数 显 的 程序 段 ， 该 程序 段 的 参考 程序 如 图 EF-12 所 示 。 

(3) 须 在 原来 子 程序 0 (SBR0) 的 基础 上 ， 将 添加 的 程序 段 的 取 平 均 和 数 显 的 变量 存储 器 
清 零 部 分 添加 到 子 程序 0 中 去 。 

(4) 子 程序 1 (SBR1) 、 中 断 子 程序 (INTO) 两 个 部 分 不 须 做 任何 改动 。 

3. 实验 步骤 

(1) 按 预 先 修改 设计 好 的 恒温 控制 梯形 图 程序 ， 键 人 程序 并 编译 下 载 ， 然 后 运行 该 程序 。 

(2) 系统 连 线 及 PLC 的 VO 接线 。 

1) 将 模拟 对 象 与 S7-200PLC 组 成 实验 温度 闭环 控制 系统 按 图 7-23 和 图 E-10 接线 。 

2) 温度 显示 接线 如 图 E-11 所 示 ， 注意 2L、3L 接 入 DC +5V 电源 ， 以 免 损 坏 译 码 器 。 

(3) 实验 操作 与 调试 ”当前 面 两 项 任务 都 已 完成 ， 接 通 “ 加 热 自 动 ” 钮 子 开 关 (10.0)， 加 
热 髓 总 成 开始 加 热 。 温 度 逐 步 上 升 ， 直 到 稳定 在 50%C 。 

1) 直接 观察 数码 管 上 的 温度 值 ， 并 观察 晶闸管 调制 项 上 的 加 热 指示 灯 ， 看 “加 热 ” 和 “ 恒 
温 ” 时 加 热 指示 灯亮 / 灭 规律 ， 得 出 PID 恒温 控制 的 结论 。 

2) 打开 计算 机 ， 用 编程 软件 STEP7- Micro/WIN32 V4. 0 的 “程序 状态 监控 ”的 功能 观察 程 
序 的 运行 。 一 是 查看 主 程序 (0B1) 中 VW200 的 实时 温度 值 ， 二 是 查看 中 断 0 (INT0) 中 
VD100 的 过 程 变 量 值 和 AQW0 的 输出 值 等 。 
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温度 显示 
二 SV A2 B2 C2 D2 Al Bl Cl DI 
由 上 
起 Pr Por Re hor Rt Rr Ri Rr 
ES S7 226 开关 量 输出 
申 BCD 码 温度 值 
图 E-10 ”EM235 接线 图 图 E-11 实验 模块 0~99 人 温度 显示 接线 图 


OB1 


将 VD160 中 的 温度 值 数据 办 加 到 
VD200 中 每 扫描 一 次 累加 一 次 








每 扫描 一 次 加 1 到 VW220 
为 累加 次 数 ( 采 样 次 数 ) 


下 出 








V W220 通过 比较 器 判断 采样 是 否 达 到 16 次 ， 
> 达到 16 次 操作 移 位 法 取得 平均 值 存 入 





6 VD204 中 


将 VD200 中 的 累加 舍 清 堆 





将 YD220 中 的 累加 次 数 清 零 











将 VD204 中 的 低 字 取 出 ，VW206 中 的 





































































































下 均值 =256 划 成 0~100°C 温 度 值 存 入 
VW208 用 丁 显示 或 比较 
V W208 MOV W < 比较 器 比较 VW208 与 VW210 的 
<>I| EN ENO 温度 值 ， 其 目的 是 保持 温度 显示 值 稳定 
VW210 VW2081IN OUTHYVW210 将 VW208 的 值 在 入 VW210 
ER 将 VW208 中 的 温度 值 划 成 BCD 码 
存 入 VW212 
VW2081IN OUTHvw212 
MOV B 将 VW212 中 的 低 字 节 VW213 取 出 当 
EN ENO 入 QB1 输 出 到 数码 管 上 显示 温度 值 








VB213TN OUT| QB1 
图 E-12 PLC 恒温 控制 数 显 部 分 程序 


3) 当 加 温 完 成 进入 恒温 阶段 时 ， 可 以 对 加 热带 总 成 进行 “ 怖 风 ” (加 扰 ), 使 温度 降 到 ”301 
49 忆 以 下 停止 扇 风 。 在 此 过 程 中 观察 扇 风 时 加 热 灯 是 否 持续 “点 亮 ”， 在 停止 扇 风 温度 回升 时 ， 
是 否 未 达到 50 色 时， 加 热 灯 已 经 关 断 ” 从 而 进一步 得 出 PID 恒温 控制 的 结论 。 
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;25 电气 控制 与 PLC 应 用 技术 B25 


三 、 预 习 要 求 

1. 阅读 本 实验 指导 书 ， 复习 PID 指令 的 有 关内 容 。 

2. 重点 复习 7.5 节 恒 温 控 制 应 用 实例 部 分 的 有 关内 容 ， 特 别 是 模拟 量 4 ~20mA 输入 /输出 信 
号 处 理 的 有 关内 容 ， 分 析 图 7-23 ~ 图 7-25 的 内 容 。 

3. 熟悉 子 程序 、 中 断 程序 的 设计 方法 。 

4. 预习 本 节 实 验 图 EE-12 程序 部 分 ， 并 将 其 添加 到 网 7-25 中 。 

5. 写 出 调试 程序 的 步骤 。 

四 、 实 验 报 告 要 求 
1. 绘 出 实验 用 IO 接线 图 、 梯 形 图 。 
2. 写 出 完整 的 调试 程序 的 步骤 。 
3. 写 出 调试 过 程 中 观察 到 的 现象 ， 总 结 调试 过 程 中 的 经 验 或 教训 。 
4. 回答 思考 题 。 
五 、 思 考题 
1 
2 
3 










































































. 总 结 PID 指令 编程 的 方法 和 步骤。 
. 如 何在 模拟 量 控制 过 程 中 提高 测量 精度 ? 
. 比较 4~20mA 与 0~20mA 信号 的 优 劣 。 


实验 八 _PLC 的 通信 编程 





一 、 实 验 目 的 
1. 熟悉 自由 口 协议 通信 及 其 应 用 和 编程 方法 。 
. 熟悉 自由 口 通信 方式 特殊 标志 位 的 设置 。 

3. 熟悉 中 断 事件 接收 字符 ， 以 及 自由 口 发 送 (XMT) 指令 和 接收 (RCV) 指令 。 

二 、 实 验 内 容 、 步 又 

1. 实验 设备 

计算 机 (PC) 每 组 两 台 、S7-200PLC 两 台 、PC/PPI 编程 电缆 两 根 、RS-485 电缆 一 根 、 模 拟 
输入 开关 两 套 、 模 拟 输出 装置 两 套 、 导 线 若 干 。 

2. 实验 内 容 

此 次 实验 参考 本 书 8.3 节 自 由 口 指令 及 应 用 中 的 自由 口 通信 举例 一 的 内 容 进行 。 实 验 两 人 一 
组 、 一 人 一 站 ( 甲 站 / 乙 站 或 A 站 /B 站 )。 实 验 内 容 为 甲 站 读 取 IW1 上 面 的 输入 状态 ， 送 入 QB0 
显示 ， 同 时 通过 XMT 指令 由 自由 口 方式 传送 出 去 ; 乙 站 接收 到 后 取 反 ， 再 送 到 乙 站 的 QW0 上 去 
显示 。 如 图 E-13 所 示 ， 甲 / 乙 两 站 中 各 有 一 台 S7-200 PLC 和 装 有 编程 软件 的 两 台 计 算 机 (PC) 
分 别 编程 ， 甲 / 乙 两 站 均 通 过 工 端口 的 RS-485 通信 接口 组 成 通信 网 络 。 
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站 0 公用 于 站 3 的 

编程 和 程序 执行 眙 探 
要 en 
站 2/ 夸 站 站 3/ 乙 站 | | 
CPU226 i 
i popc | 
| | 
1 | 
上 二 一 eneeeer 一 一 一 
广 一 -| 一 | 
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7—Micro/WIN PC/PPI pI[ 电 纵 PC/PPI 电 缆 STEP7- Micro/WIN 


























图 E-13 自由 协议 通信 实验 网 络 结构 


es 阶 PF 











(1) 甲 站 的 控制 程序 可 参考 图 8-22 所 示 的 控制 程序 进行 实验 。 甲 站 的 输入 接线 ， 首 先 将 
10.0 接 入 1 位 钮 子 开关 ， 作 为 发 送 操作 ; 再 将 IW1 置 为 某 状 态 (如 为 1010-1010-1010-1010)， 
这 样 就 可 以 直观 观察 甲 站 的 QW0 的 状态 。 

(2) 乙 站 无 需 输 入 接线 。 但 实验 应 完成 图 8-23 或 图 8-24 和 图 8-25 所 示 的 那样 两 种 不 同方 
式 ， 同 为 接收 字符 控制 程序 。 当 甲 站 发 过 来 有 排列 规律 的 数据 ， 乙 站 可 以 立刻 观察 到 收 到 的 数据 
是 否 正 确 (如 将 甲 站 IW1 的 输入 状态 取 反 后 ，QW0 为 0101-0101-0101-0101 ) 。 

3. 实验 步 又 

两 人 一 组 合作 进行 实验 。 

(1) 甲乙 两 站 分 别 录 入 各 自 的 程序 ， 甲 站 的 输入 接线 及 IW1 的 输入 状态 和 发 送 操作 输入 。 

(2) 自由 口 通信 程序 运行 调试 ， 甲 站 操作 发 送 ， 乙 站 用 QW0 或 用 “程序 状态 监控 ”观察 是 
否 收 到 正确 的 数据 。 

三 、 预 习 要 求 

复习 PLC 自由 口 通信 的 内 容 ， 重 点 阅读 本 实验 有 关 本 书 图 8-22 ~ 图 8-25 所 示 的 程序 。 注 意 
程序 中 有 关 参 数 的 设 定 ， 并 在 实验 前 设计 好 或 修改 好 实验 程序 。 

四 、 实 验 报告 要 求 

写 出 经 调试 过 的 程序 ， 写 出 调试 过 程 和 观察 到 的 现象 。 

五 、 思 考题 

1. 在 用 RCV 接收 信息 的 过 程 中 ， 如 何 定 义 信息 的 起 始 条 件 和 结束 条 件 ? 

2. 在 用 中 断 事件 接收 信息 的 过 程 中 ， 如 何 定 义 信 息 的 起 始 条 件 和 结束 条 件 ? 


附录 F ”课程 设计 指导 书 


课程 设计 以 学 生 为 主体 ， 充 分 发 挥 学 生 学 习 的 主动 性 和 创造 性 。 期 间 ， 指 导 教 师 把 握 和 引导 
学 生 正 确 的 工作 方法 和 思维 方法 。 

一 、 课 程 设计 的 目的 

1. 了 解 常用 电气 控制 装置 的 设计 方法 、 步 又 及 设计 原则 。 

2. 学 以 致 用 ,巩固 书本 知识 。 通 过 训练 ， 使 学 生 初 步 具 有 设计 电气 控制 装置 的 能 力 ， 从 而 
培养 和 提高 学 生 独 立 工作 和 创造 能 力 。 

3. 进行 一 次 工程 技术 设计 的 基本 训练 。 培 养 学 生 查 阅 书籍 、 参 考 资料 、 产 品 手册 、 工 具 书 
的 能 力 ， 上 网 查寻 信息 的 能 力 ， 运 用 计算 机 进行 工程 绘图 的 能 力 ， 编 制 技术 文件 的 能 力 等 ， 从 而 
提高 学 生 解 决 实际 工程 技术 问题 的 能 

二 、 设 计 要 求 

1. 阅读 本 课程 设计 参考 资料 及 有 关 图 样 ， 了 解 一 般 电气 控制 装置 的 设计 原则 、 方 法 及 步骤 。 

2. 广泛 阅读 文献 ， 了 解 电气 控制 领域 的 新 技术 、 新 产品 、 新 动向 ， 用 于 指导 设计 过 程 ， 使 
设计 成 果 具 有 先进 性 和 创造 性 。 

3. 认真 阅读 本 课程 设计 任务 书 ， 分 析 所 选课 题 的 控制 要 求 ， 并 进行 工艺 流程 分 析 ， 画 出 工 
艺 流程 图 。 

4. 确定 控制 方案 ,设计 电气 控制 装置 的 主 电 路 。 

5. 应 用 PLC 设计 电气 控制 装置 的 控制 程序 。 

(1) 选择 PLC 的 机 型 及 IO 模块 型 号 ， 进 行 系统 配置 ， 并 校 验 主 机 的 电源 负载 能 力 。 

(2) 根据 工艺 流程 图 ， 绘 制 顺 序 功能 图 。 

(3) 列 出 PLC 的 0 分 配 表 ， 画 出 PLC 的 IO 接线 图 。 
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(4) 设计 梯形 图 ， 并 进行 必要 的 注释 。 

(5) 输入 程序 并 进行 室内 调试 ， 模 拟 运 行 。 

6. 设计 电气 控制 装置 的 照明 、 指 示 及 报警 等 辅助 电路 。 系 统 应 具有 必要 的 安全 保护 措施 ， 
如 短路 保护 、 过 载 保 护 、 失 电压 保护 、 超 程 保 护 等 。 

7. 选择 电气 元 件 的 型 号 和 规格 (参数 的 确定 应 有 必要 的 计算 和 说 明 )， 列 出 电气 元 件 明细 
表 。 选 择 电气 元 件 时 ， 应 优先 选用 优质 新 产品 。 


电气 元 件 明细 表格 式 















































序 号 3 气 元 件 代 号 图 
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名 称 和 用 途 型 号 规格 



































8. 绘制 正式 图 样 ， 要 求 用 计算 机 绘图 软件 (如 Visio、AutoCAD 等 ) 绘制 电气 控制 电路 图 ; 
用 STEP7- Micro/WIN 编程 软件 编写 梯形 图 。 要 求 图 幅 选 择 合理 ,图 、 字 体 排列 整齐 ， 图 样 应 按 
电气 制图 国家 标准 有 关 规 定 绘制 。 

9. 编制 设计 说 明 书 及 使 用 说 明 书 。 

内 容 包括 : 阐明 设计 任务 及 设计 过 程 ， 附 上 设计 过 程 中 有 关 计 算 及 说 明 ， 说 明 操 作 过 程 、 使 
用 方法 及 注意 事项 ， 附 上 所 有 的 图 表 、 所 用 参考 资料 的 出 处 及 对 自己 设计 成 果 的 评价 或 改进 意 
见 等 。 


附录 G ”课程 设计 任务 书 







































































题 1 交通 高 低 峰 分 段 运行 、 数 显 倒计时 交通 红绿灯 控制 

1. 选 题 背景 

模拟 实际 交通 灯 运 行情 况 ， 仅 带 绿 内 的 红绿灯 部 分 内 容 可 参考 本 书 7.4 节 和 附录 下 实验 六 内 
容 。 本 题 的 内 容 在 前 述 的 基础 上 ， 扩 展 到 当下 普遍 采用 的 分 时 段 运 行 、 带 倒计时 数字 显示 ( 简 
称 数 显 ) 的 红绿灯 ， 使 课程 设计 题目 更 贴近 实际 。 

2. 训练 目的 

(1) 学 习 用 倒计时 方法 来 显示 红绿灯 切换 时 间 ， 学 习 用 时 钟 指 令 分 时 段 运 行 红 绿灯 的 编程 
方法 。 

(2) 熟悉 绘制 电气 原理 图 及 接线 图 的 方法 。 

(3) 熟悉 选择 电气 元 件 的 一 般 方 法 。 

3. 使 用 设备 及 器 件 〈 如 下 选 定 仅 为 验证 设备 及 器 件 ) 

计算 机 一 台 、S7-200 CPU226 + EM222 PLC 一 套 、PC/PPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输入 开关 一 
套 、JD-PLC2 交通 灯 模 拟 实验 模块 一 块 ( 见 图 C-1) 、 触 摸 屏 一 只 。 

4. 设计 任务 

设计 高 / 低 峰 时 段 运行 和 带 数 显 倒计时 LED 灯 的 交通 红绿灯 PLC 控制 程序 ， 普 通 交 通红 绿灯 
时 序 图 如 图 7-7b 所 示 〈 红 灯 行 列 向 为 30s 一 切换 ) 。 
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ss 了 付 EE 





(1) 交通 高 峰 时 段 为 每 日 的 上 午 7: 30 ~9:00 和 下 


午 的 16:30 ~18:00， 交 通 高 峰 时 红 灯 为 20s 一 切换 。 按 史 | @ 
图 7-7b 时 序 图 规律 ， 其 中 绿 内 、 黄 灯 时 长 不 变 , 绿灯 。 ge @ we 
常 亮 缩短 到 15s。 

(2) 交通 低 峰 时 段 为 每 日 的 上 午 6: 00 开始 ， 除 去 号 
高 峰 时 段 ， 到 22: 00 结束 ， 交 通 低 峰 时 红 灯 为 40s 一 切 二 @ 
换 。 绿 灯 按 黄 灯 图 7-7b 时 序 图 规律 同 理 安排 。 凶 





























(3) 交通 晚间 时 段 为 当日 的 22:00 开始 ， 到 次 日 EE OY QQ 
6: 00 结束 ,该 时 段 十 字 路 口 的 4 个 方向 均 按 黄 灯 闪烁 的 Tie 
运行 。 S 9 


(4) 由 于 实验 模块 只 有 一 组 数码 管 ， 只 需 编写 一 
对 方向 的 倒计时 数码 显示 。 如 显示 东西 向 低 峰 时 段 红 绿 
灯 倒 计时 数码 值 ， 先 走 东 西向 红 灯 20s 倒计时 ， 绿 灯 再 走 18s， 最 后 黄 灯亮 2s， 再 重复 下 一 
轮 …… 低 峰 时 以 此 类 推 。 晚 间 时 段 不 显示 倒计时 。 

(5) 时 段 分 配 的 时 钟 指令 ， 应 有 “对 时 ”操作 功能 ( 触摸 屏 操作 ) ， 以 及 手动 调用 各 时 段 。 
其 中 对 时 功能 为 校准 北京 时 间 ， 验 收 时 使 用 手动 调用 或 时 钟 指令 “分 钟 ” 段 调用 。 

(6) 程序 设计 开始 之 前 应 绘制 流程 图 或 顺序 功能 图 。 

(7) 撰写 课程 设计 报告 ， 报 告 中 应 包含 PLC 的 10 分 配 表 和 IO 接线 图 。 

5. 程序 设计 指导 

设计 本 题 要 求 的 控制 程序 一 般 有 两 种 方法 一 种 是 在 既 有 带 绿 闪 红绿灯 控制 程序 的 基础 上 ， 
配合 数 显 倒计时 和 时 钟 指令 调用 高 / 低 峰 时 段 ， 另 一 种 是 直接 利用 减 计数 器 或 减 “1” 指 令 内 的 
数值 实现 红 绿 黄 灯 切换 。 其 中 运用 时 钟 指令 在 两 种 方法 中 相同 。 

(1) 在 既 有 带 绿 闪 红绿灯 控制 程序 上 增加 数 显 和 分 时 段 功能 。 

1) 先 参考 本 书 7.4 节 和 附录 了 实验 六 的 内 容 编写 出 高 / 低 峰 、 夜 间 运 行 的 带 绿 闪 红 绿灯 控 
制程 序 3 个 段 。 

2) 分 别 将 高 / 低 峰 时 段 倒计时 数 显 程序 写 出 来 。 

@ 倒计时 数码 一 般 用 减 计数 器 或 碱 “1” 指 令 得 到 ， 其 中 重 置 计数 值 有 两 种 方法 ，a. 数 显 0 
如 果 不 停留 Is， 直接 用 计数 0 重 置 ; b 数 显 0 如 果 要 停留 1s， 则 可 用 定时 咒 重 置 ， 但 重 置 周期 
必须 增加 ls。 当 采用 后 一 种 方法 时 ， 红 绿灯 切换 部 分 程序 的 周期 也 要 增加 1s， 否 则 切换 / 数 显 不 
同步。 

@ 以 东西 向 红 灯 / 绿 灯 / 黄 灯 依次 数 显 切换 高 峰 段 为 例 。a 可 使 用 分 别 计数 ， 三 计数 器 计 
数值 直接 写 常量 ， 上 一 级 计数 0 重 置 下 一 级 ; b 或 用 一 计数 器 ， 变 量 存储 器 重 置 下 一 个 计 
数值 。 

3) 数 显 值 转换 成 BCD 码 ， 先 将 BCD 码 低 4 位 七 段 译 码 后 直接 送出 ， 接 下 来 将 高 4 位 右 移 4 
位 后 译 码 送 出 。 

(2) 直接 利用 减 计数 器 或 减 “1” 指 令 内 的 数值 实现 红 绿 黄 灯 切换 。 

这 种 方法 先 设计 上 面 同 理 的 倒计时 计数 器 ， 所 不 同 的 是 此 法 红 绿 黄 灯 包括 绿 闪 的 切换 均 由 
倒计时 计数 值 调用 ， 即 可 完成 红绿灯 控制 。 如 高 峰 时 段 绿灯 + 绿 内 共 18s， 开 绿 内 只 要 在 倒计时 
用 “|eI|” 比 较 ， 取 出 5s 时 刻 ， 配 以 50% 占 空 比 的 秒 脉 串 ， 即 可 按时 开 / 闭 绿 内 。 

(3) 时 钟 指令 调用 高 / 低 峰 时 段 。 

用 “ 读 实时 时 钟 ”的 小 时 /分 钟 “ 字 ”分 配 红绿灯 高 / 低 峰 和 夜间 时 段 ， 用 “写实 时 时 钟 ” 





图 G-1 交通 信号 灯 模 拟 模块 示意 图 
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对 日 期 和 北京 时 间 (可 用 触摸 屏 在 线 操作 ); 红 绿 黄 灯 切换 甚至 可 以 直接 用 时 钟 的 分 秒 字 节 分 
配 ; 在 调试 或 验收 时 ， 用 分 / 秒 时 钟 “ 字 ”分 配 3 个 时 段 。 


题 2 PLC 控制 变频 调 速 系统 程序 设计 


























1. 选 题 背景 

模拟 实际 课题 ， 采 用 PLC 控制 变频 器 ， 使 三 相 异 步 电 动机 的 转速 按照 预先 给 出 的 电动 机 转 
速 运行 曲线 运行 ， 是 目前 常见 的 控制 转速 方法 。 

2. 训练 目的 

(1) 熟悉 PLC 控制 变频 调 速 控制 程序 的 设计 和 调试 方法 。 

(2) 进一步 通过 实验 掌握 PLC 控制 系统 、 变 频 调 速 系统 、 电 动机 拖 动 及 测速 显示 系统 的 硬 
件 的 使 用 ， 电路、 程序 的 综合 设计 方法 及 对 编程 软件 的 编辑 及 调试 。 

3. 使 用 设备 及 顺 件 

计算 机 一 台 、S7-200 PLC CPU226 + EM235 4AI/1AO 一 套 、PC/PPI 编程 电缆 一 根 、 模 拟 输入 
开关 一 套 、JD- PLC10 S500 变频 调 速 实验 模板 一 块 、100V .A 自 耦 调 压 器 一 台 、 可 加 载 /可 测速 
的 三 相 异 步 电 动机 系统 一 套 、 触 摸 屏 一 只 。 

4. 设计 任务 

本 次 设计 是 通过 PLC 控制 变频 器 的 输出 频率 ,使 电动 机 转速 得 到 控制 。 

(1) 设计 PLC 控制 变频 调 速 的 硬件 系统 。 

(2) 软件 设计 。 

1) PLC 程序 设计 。 要 求 设计 PLC 控制 程序 ， 使 三 相 异 步 电 动机 的 转速 按照 如 图 G-2 所 示 的 
电动 机 转速 运行 曲线 运行 ， 恒 速 段 要 求 波动 不 超过 + 上 69% 。 
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a 电源 频率 为 50Hz 时 的 转速 
电动 机 转速 限 幅 人 
L188 恒 转 速 时 的 电动 机 转速 





动机 转速 (r/min) 
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?| 而 速 果 而 加 到 时 间 
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伍 速 时 间 180s 





图 G-2 电动 机 转速 运行 曲线 图 


























2) 设计 触摸 屏 操作 显示 画面 。 要求 触摸 屏 具 有 起 / 停 操 作 及 显示 、 写 给 定 值 等 ,转速 在 线 
显示 /变频 器 输出 显示 等 。 

(3) 设 定 变 频 咒 工作 模式 。 

变频 器 按 PLC 输出 4 ~20mA 操作 频率 输出 设 定 工作 模式 。 

1) 要 求 把 变频 顺 的 Pr 30“ 扩 张 功能 显示 选择 ”的 设 定 改 为 “1”。 

2) 要 求 把 变频 器 的 Pr 79“ 操 作 模式 选择 ”的 设 定 改 为 “3” (4 ~20mA 仅 当 AU 信号 ON 
时 有 效 ) 。 

3) 可 低速 挡 Pr 60“ 端 子 功 能 选择 ”的 设 定 改 为 “4”(AU 输入 电流 选择 ) 。 

(4) 程序 设计 开始 之 前 应 绘制 流程 图 或 顺序 功能 图 。 

(5) 撰写 课程 设计 报告 ,报告 中 应 包含 PLC 的 0 分 配 表 、LO 接线 图 。 
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3 阶 于 ss 


5. 设计 指导 

(1) 系统 硬件 设计 指导 。 

根据 任务 书 提供 的 设备 、 器 件 和 任务 要 求 ， 连 接 测 速 信号 一 EM235 一 CPU226 一 EM235 一 调 
节 信 号 一 变频 器 三 相 输 出 一 异步 电动 机 转速 一 测速 装置 ， 形 成 闭环 系统 硬件 。 

(2) 软件 设计 指导 。 

1) 电动 机 转速 信号 输入 信号 处 理 可 参考 7. $. 1 小 节 恒 温 控 制 模 拟 量 输入 处 理 的 内 容 ， 具 体 
输入 值 如 图 G-3 所 示 ; 信和 号 还 需 做 多 次 采样 取 平均 和 不 小 于 零 处 理 。 

2) 当 电动 机 工作 在 加 速 和 减速 程序 段 时 ， 均 匀 加 减 即 可 ; 在 恒 转 速 阶段 ， 既 可 以 采用 PID 
控制 ， 也 可 以 简单 上 下 限 方法 来 控制 转速 。 其 中 PID 控制 仅 用 凑 试 法 确定 参数 在 短 时 间 内 难以 奏 
效 ， 后 一 种 方法 在 保证 精度 要 求 的 情况 下 较 容 易 实现 。 

刻度 值 人 
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2170 
0.32V 384 147 50 OV 
0 1188 14851373/(r/min) 


图 G-3 ”PLC 模拟 量 输入 转速 电压 信号 刻度 值 





(3) 系统 调试 。 

1) 标定 输入 值 。 由 于 转速 测量 值 存在 误差 ， 因 此 在 运行 之 前 必须 标定 参数 。 具 体 办 法 为 : 
用 0 速 和 变频 器 的 高 、 中 、 低 三 段 速 运行 ， 提 取 各 段 的 转速 参数 ， 修 改 图 G-3 上 所 示 的 参数 及 修 
改 程序 中 的 参数 ， 提 高 控制 精度 。 

2) 通过 涡流 加 载 装 置 对 电动 机 加 载 。 通 过 调 压 器 改变 加 载 功 率 ， 观 察 转速 改变 规律 ， 修 改 
控制 参数 。 

(4) 按 附录 下 的 要 求 书写 课程 设计 报告 。 
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